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RESUMEN 

Cada vez son más las leyes y normativas que obligan a los edificios, ya sean públicos o privados, 

de nueva construcción o existentes, a cumplir con una serie de requisitos medioambientales que buscan 

la sostenibilidad y conservación del mundo en el que vivimos. Para controlar el cumplimiento de estas 

normas, entre otros aspectos, surgen las certificaciones, entre las que destaca la prestigiosa 

certificación LEED, emitida por el US Green Building Council. 

El presente trabajo de fin de grado pretende servir de guía de consulta y referencia para posibles 

futuras certificaciones LEED de edificios propiedad de la Armada Española. En concreto, en este 

trabajo se simula el proceso al que debería someterse el Edificio Isaac Peral, ubicado en el recinto de la 

Escuela Naval Militar, para obtener dicha certificación. Para ello, hemos estructurado el proyecto en 

tres partes. 

En primer lugar explicaremos la evolución del concepto Responsabilidad Social Corporativa y su 

relación con las construcciones sostenibles y los procesos certificativos, expondremos una serie de 

conceptos previos necesarios para la comprensión de este TFG y ejemplos de construcciones 

certificadas con distintos niveles LEED. A continuación, presentaremos una explicación teórica del 

proceso de certificación, englobando los pasos que deben seguirse desde que decidimos solicitar la 

certificación hasta que la obtenemos así como una estimación presupuestaria de dichos trámites. Por 

último, analizaremos el caso de estudio elegido y reflejaremos posteriormente los resultados obtenidos. 

PALABRAS CLAVE 

Ingeniería Sostenible, Certificación LEED, Responsabilidad Social Corporativa, Créditos, Checklists, 

Responsabilidad Social Corporativa.  
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1 MOTIVACIÓN Y OBJETIVOS 

1.1 Motivación 

Actualmente, existe una sensibilidad creciente por la adopción de criterios sostenibles en todos 

los ámbitos. Así, las principales organizaciones realizan esfuerzos por integrar la variable sostenible 

en sus modelos de actuación. Entre ellos, conseguir la Certificación en Sostenibilidad de sus nuevos 

proyectos y de los edificios ya ejecutados; pues, entre los los principales beneficios aportados se 

pueden citar: Reducción de los gastos energéticos y de operación durante la vida útil del edificio, 

aumento de la mejora del ambiente interno y aportación de prestigio a la organización. 

En el ámbito militar no va a ser menos. De aquí a unas décadas, al menos la mitad de la energía 

que mueve los vehículos, instalaciones y edificios de los ejércitos más desarrollados del mundo, 

será energía procedente de fuentes renovables. No obstante, no basta con desarrollar dichas fuentes 

de energía y aplicarlas, sino que se requieren la mayor eficacia y eficiencia posibles, además de los 

correspondientes controles, haciéndose indispensables los procesos de certificación. 

En este contexto, el presente Trabajo de Fin de Grado (TFG) surge de la necesidad de la 

Armada Española de actualizarse y ponerse a la altura de grandes potencias navales como la U.S. 

Navy, que ya cuenta con más de 200 certificaciones LEED (Líder en Eficiencia Energética y Diseño 

Sostenible) de distintos niveles, en sus edificios e instalaciones. 

1.2 Objetivos 

El objetivo del presente Trabajo de Fin de Grado radica en evaluar el posible grado de 

certificación LEED que poseería actualmente el edificio Isaac Peral de la Escuela Naval Militar 

(ENM). Para ello, se analizará la viabilidad de consecución de los Prerrequisitos obligatorios y de 

los Créditos voluntarios y se propondrán aquellas acciones de mejora  que servirían para obtener un 

mayor número de créditos; cuantificando su coste y, también, el presupuesto aproximado del 

proceso de certificación. 

Dado que actualmente ningún edificio de la Armada Española cuenta con dicha certificación, ya 

que no han sido sometido a los correspondientes procesos de evaluación, las conclusiones de este 

estudio resultarán de utilidad y permitirán la posibilidad de plantearle al Ministerio de Defensa la 

oportunidad de sumarse a la obtención de la más reconocida certificación sostenible a nivel 

internacional; lo cual resultaría adecuada para avanzar en la mejora continua de sus objetivos de 

responsabilidad social.  
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1.3 Estructura del Trabajo 

Para resolver con éxito la consecución de los objetivos de este trabajo, procederemos de la 

siguiente manera: 

En primer lugar, abordaremos, a modo de antecedentes, la temática relativa a la Certificación 

LEED, así como una serie de conceptos previos que resultan necesarios para la mejor comprensión 

de este TFG 

A continuación, en los capítulos 2 y 3 se realizará una exhaustiva descripción del proceso de 

certificación LEED, en relación con sus principales elementos y términos que se han de conocer; 

tales como los prerrequisitos y créditos que proporcionan un determinado nivel de certificación y el 

proceso de certificación que se ha de seguir en caso de pretender certificar un edificio. Asimismo, 

se presentarán ejemplos de iniciativas en edificación destacados que han obtenido el certificado.  

Posteriormente, en el capítulo 4 procederemos al caso de estudio, analizando los créditos que 

cumple y en donde debería mejorar el edificio Isaac Peral de cara a obtener el certificado. 

Asimismo, se propondrán una serie de soluciones con vista a mejorar la sostenibilidad del edificio, 

encaminadas a reducir el impacto medioambiental del mismo y a obtener el mejor nivel establecido 

por el Green Building Certification Institute. Además, propondremos una estimación presupuestaria 

del proceso de certificación. 

Por último, presentaremos una serie de consideraciones finales y una posible proyección futura. 
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2 ESTADO DEL ARTE 

2.1 Antecedentes 

Cada día somos más conscientes de la importancia que tiene cuidar el mundo en el que vivimos. 

Somos los humanos quienes más contribuimos a la aceleración del calentamiento global y al efecto 

invernadero, con emisiones tóxicas que destruyen diariamente la capa de ozono y ponen en jaque el 

futuro de la vida en el planeta. Está claro que si seguimos actuando como hasta ahora, será cuestión 

de tiempo que nos veamos sumergidos en un sinfín de problemas de salud así como problemas que 

afectan a nuestros ecosistemas.  

Las tres principales fuentes de contaminación son las industrias, el tráfico y las edificaciones. 

La mayor parte de las personas creen que estas tres fuentes de polución, las más contaminantes son 

las industrias o el tráfico, mientras que la realidad es que el 43% de la contaminación la producen 

los edificios. 

Figura 2-1 Contribución de los principales factores contaminantes a la polución global (tomada de [1]) 
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Así pues, siendo conscientes de la gravedad del asunto, deben tomarse medidas con el fin de 

preservar nuestro entorno, siendo la tendencia futura la construcción de edificios verdes. 

Reducir el consumo de energía, minimizar los efectos sobre el medio ambiente o hacer más 

eficiente el uso del agua son cuestiones que, en el mundo desarrollado, ya nadie deja de tener en 

cuenta a la hora de diseñar y construir. Esto es así porque se busca reducir al máximo el impacto 

medioambiental, además de que, a pesar de que los costes iniciales de construcción pueden resultar 

entre un 3 y un 10% superiores a los desembolsados en una construcción convencional, los 

beneficios retornados de la inversión superan con creces lo invertido. 

 

 

Figura 2-2 Principales Beneficios de las Construcciones Verdes (tomada de [2]) 

El futuro está destinado a la construcción de edificios verdes, y no sólo porque los constructores 

y compradores se han dado cuenta del ahorro y beneficio que suponen las construcciones 

sostenibles sino porque están surgiendo leyes que exigen el cumplimiento de una serie de requisitos 

cada vez más estrictos tanto a edificios de nueva construcción como a los ya existentes.  

Destacan por ejemplo: 

 El Plan de Acción Nacional de Energías Renovables (PANER 2011-2020), que propone 

que cada Estado Miembro de la UE desarrolle un plan energético que fomente el uso de 

energías renovables.  

 

 Francia y Dinamarca por su parte se suman al compromiso de un mundo más sostenible 

imponiendo el uso obligatorio de los llamados “techos verdes”, que consiste en cubrir 

tejados planos y azoteas con vegetación, que actúa como aislante del frío en invierno y 

absorbe el calor en verano, lo que supone un ahorro energético considerables al poder 

prescindir de sistemas de calefacción y aire acondicionado; además, los techos verdes 

retienen el agua, reducen los problemas de escorrentía, favorecen la biodiversidad y 

reducen el efecto urbano de “isla de calor”. En Francia también es obligatorio el uso de 

paneles fotovoltaicos en edificios comerciales. 

 

 

 

 



APLICACIÓN DE CRITERIOS DE INGENIERÍA SOSTENIBLE PARA EVALUAR LA 

VIABILIDAD DE LA OBTENCIÓN DE LA CERTIFICACIÓN LEED DEL EDIFICIO DE USO DOCENTE “ISAAC PERAL” 

DE LA ENM: CONTRIBUCIÓN A LOS OBJETIVOS DE LA RSC DE DEFENSA 

9 

 En Japón, por ley, sólo pueden usarse una serie de materiales de construcción estipulados

por la norma, beneficiándose de ayudas públicas aquellos constructores que usen los

materiales más ecológicos de la lista. Además, los edificios de nueva construcción están

obligados a incorporar dispositivos de aislamiento térmico.

A la vista de los hechos, no cabe la menor duda de que los procesos certificativos irán ganando 

cada vez más importancia, ya que estar en posesión de un certificado de tipo LEED es la forma más 

directa de demostrar el cumplimiento de las leyes que  hemos comentado anteriormente, entre otras. 

En este apartado, pretendemos exponer la relevancia y repercusiones que tendría, para España y 

para la Armada Española, la obtención de la Certificación LEED por parte del edificio de uso 

docente Isaac Peral de la ENM. Para ello nos basaremos en una detalla exposición de antecedentes 

relacionados con la temática que nos ocupa.  

2.1.1 La sostenibilidad corporativa 

La evolución de las tecnologías, sumada a la liberalización de los mercados, ha supuesto la 

globalización de las empresas, lo que, para aquellas que han sabido adaptarse a los cambios de la 

nueva situación, se traduce en el acercamiento a millones de ciudadanos de todo el mundo.  

Es bien sabido que las grandes empresas tienen la capacidad de influir en el sistema económico, 

y en su entorno específico, llegando a ser sus decisiones de gran importancia. Estas influencias 

pueden ser tanto positivas como negativas; es decir, las empresas son susceptibles de impactar en 

sus grupos de interés. Por otra parte, no olvidemos que los mercados libremente competitivos se 

rigen por la Ley de la Oferta y la Demanda: no es tan irracional pensar que una mala acción por 

parte de una empresa sea castigada con un descenso en los niveles de demanda de sus productos o 

servicios por parte de los consumidores. 

Así pues, es lógico que las empresas asuman un nivel de responsabilidad conforme al poder que 

ejercen sobre los ciudadanos. Estas responsabilidades podrían agruparse de la siguiente manera: 

 Responsabilidad económica: Es responsabilidad primera de una empresa obtener

beneficios económicos a través de la maximización de ventas y la minimización de

costes.

 Responsabilidad legal: Es responsabilidad de la empresa contar con las herramientas

jurídicas necesarias para cumplir con las leyes regulatorias del mercado.

 Responsabilidad moral: Se espera por parte del público en general que las empresas

cumplan con una serie de normas éticas y morales, aunque éstas no sean leyes de

obligado cumplimiento o no estén escritas.

 Responsabilidad voluntaria o filantrópica: Es deseable que las empresas realicen

actividades cooperativas de diversa índole, tales como causas caritativas, voluntariados,

desarrollo de zonas desfavorecidas, programas contra la drogadicción y el alcoholismo,

causas medioambientales, etc. No obstante, el hecho de no realizar actividades

filantrópicas no significa que la empresa sea inmoral, sino que no realiza actividades de

acción social.

La Responsabilidad Social Corporativa o Responsabilidad Social de la Empresa (RSC o RSE) 

es el resultado de sumar estas cuatro responsabilidades anteriores y suelen reflejarse en la 

correspondiente memoria de responsabilidad.  
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Por tanto, la RSC hace referencia a una nueva forma de comportamiento que las empresas han 

ido adquiriendo desde la aparición de este concepto, entre los 60 y los 70, hasta la actualidad. Sin 

embargo, en los últimos tiempos, se ha abusado del término RSC, viéndose contaminado tanto por 

el mal hacer de algunas empresas que, lejos de comportarse como “ciudadanos corporativos”, se 

han valido de este concepto con la única finalidad de mejorar su imagen otorgando excesivo 

marketing, como por aquellas empresas que han confundido sus funciones, dando más importancia 

a las actividades filantrópicas que a las propias funciones de la empresa. Así pues, actualmente se 

está dejando atrás la expresión RSC/RSE para dar paso a un nuevo concepto, la Sostenibilidad 

Corporativa, que pretende rescatar la esencia del concepto original, introduciendo criterios 

sostenibles para resultar más competitivas. 

 

 

Figura 2-3 Evolución del concepto RSC (tomada de [3]) 

2.1.2 La Contribución de los edificios sostenibles a los objetivos de la RSC de 

las organizaciones 

Como hemos indicado en el apartado anterior, las empresas resultan determinantes para nuestra 

economía, pero no sólo eso, sus actividades impactan directamente en el entorno y la sociedad que 

las rodea. Es por eso que las causas medioambientales están contempladas en el objetivo social 

corporativo de la mayoría de las grandes empresas. En este apartado, nos centraremos en cómo 

contribuyen los edificios sostenibles al mantenimiento del medio ambiente y, en concreto, al 

cumplimiento de los objetivos de responsabilidad social de las empresas. 

En la actualidad, muchas empresas se comportan de manera sostenible, es decir, desarrollan su 

actividad de forma que los factores medioambientales, sociales y económicos permanezcan en 

equilibrio, generando valor tanto a corto como a largo plazo. Este comportamiento conlleva una 

serie de beneficios tanto para el medio ambiente como para la propia empresa, tales como 

incremento de la competitividad, ahorro energético, costes, exenciones fiscales, mayor 

productividad de los trabajadores, mejora de la reputación, etc. 
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Para lograr sus objetivos de sostenibilidad, las empresas toman acciones muy diversas, aunque 

la última tendencia es invertir esfuerzos en la consecución de edificios sostenibles. Las 

Organizaciones son cada vez más conscientes de que no basta con disponer de un lugar al que ir a 

trabajar sino que es fundamental amortizar la inversión realizada en el menor tiempo posible y 

escoger una opción de mantenimiento cómodo y económico. Además, está demostrado que los 

edificios sostenibles generan un impacto muy positivo sobre sus trabajadores. Algunas de las 

medidas que incluyen estos edificios son, de modo genérico: 

 Control de la temperatura y calidad del aire interior, lo que permite ajustar la temperatura

de las oficinas dependiendo de la hora del día y las condiciones ambientales exteriores.

Además, existen edificios en los que los sistemas de climatización, en lugar de ser

centrales para cada oficina, son individuales para cada puesto de trabajo.

 Están ubicados en entornos verdes y suelen disponer de grandes cristaleras que permiten

disfrutar de las vistas exteriores y la luz natural, lo que resulta agradable para los

trabajadores.

 Estos edificios suelen estar dotados de las más nuevas tecnologías, permitiéndose el uso

de aplicaciones móviles para el pago en la cafetería, la reserva de plazas de

aparcamientos en el parking del edificio, la reserva de salas de trabajo, etc. Además,

dotando a los trabajadores de los más modernos dispositivos electrónicos, se consigue

ahorrar papel.

 Disponen de sensores de movimiento en baños, pasillos y zonas muertas en las que no se

requiera que haya luz constantemente. Además, los grifos de los baños también disponen

de sensores y temporizador, de modo que no se gaste más agua de la necesaria. Muchos

de estos edificios cuentan con sistemas para reutilizar el agua procedente de las lluvias.

 Algunas edificaciones funcionan exclusivamente con energías renovables: solar térmico,

fotovoltaico, geotérmico, etc.
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Figura 2-4 Diseño original del Apple Spaceship Building (tomada de [4]) 

A modo simplemente orientativo, como ejemplo de edificio corporativo sostenible se podría 

citar el Apple Campus 2, también conocido como Apple Spaceship Building. Es un edificio que 

funciona en su totalidad a partir de energías limpias, con un 80% del total de la superficie del 

terreno cubierto de vegetación autóctona y un sinfín de avances tecnológicos en su interior. Si las 

predicciones de los expertos no fallan, este edificio, que actualmente se encuentra en su última fase 

de construcción, será el mejor edificio de oficinas del mundo y, sin duda, contribuirá 

favorablemente a la imagen de la empresa y a su responsabilidad. 

2.1.3 La medida de la sostenibilidad en la Armada Española 

La Armada Española depende del Ministerio de Defensa, que refleja una postura clara en 

términos medioambientales en su Plan General de Medio Ambiente 2007-2021; según el cual, las 

Fuerzas Armadas españolas deberán adoptar las políticas medioambientales europeas, adquiriendo 

“un compromiso firme y decidido de respeto y cuidado del medio ambiente”. Para ello, el 

Ministerio de Defensa basa su estrategia en el concepto de desarrollo sostenible, estableciendo una 

serie de objetivos a medio y largo plazo, cuyo desarrollo y consecución se asegura a través de la 

implementación de Sistemas de Gestión Ambiental (SGA). 

Convendría entonces concretar qué se entiende por SGA. 

En este sentido, un Sistema de Gestión Ambiental es una herramienta que integra el medio 

ambiente en la gestión global de un organismo o empresa, de forma que puedan sistematizarse, de 

forma sencilla, los aspectos ambientales que se generan en cada una de las tareas que se desarrollan 

en la organización. La implantación de un SGA sigue la Norma internacional ISO 14001 y presenta 

una serie de ventajas que presentamos a continuación: 
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VENTAJAS DE LA IMPLANTACIÓN DE UN SISTEMA 

DE GESTIÓN AMBIENTAL 

Optimización de recursos y residuos 

Reducción de impactos ambientales negativos 

Reducción de riesgos de litigios y sanciones 

Reducción de costes en gestión de residuos o primas de 

seguros 

Mejora de la imagen de la Organización al posicionarse 

como “Socialmente Responsable” 

Tabla 2-1 Ventajas de la implantación de un SGA (tomada de [5]) 

Se pone entonces de manifiesto que las Fuerzas Armadas españolas deben preservar las 

condiciones medioambientales de sus campos de formación y entrenamiento, ya sean mar, aire o 

tierra. No obstante, en nuestro caso nos centraremos única y exclusivamente en el caso de los 

edificios que posee.  

Existe una iniciativa por parte del Estado, resuelta el 14 de Enero de 2010, conocida como Plan 

de Activación de la Eficiencia Energética en los Edificios de la Administración General del Estado, 

que afecta a algunos de los edificios de las FAS, en concreto a aquellos cuya superficie total 

construida supere los 30.000 m2  y cuyo gasto de mantenimiento y suministro energético sea 

superior a 400.000 € anuales. A través de esta idea se pretende planificar y ejecutar las medidas 

necesarias para mejorar la eficiencia energética de las instalaciones públicas, fomentando el uso de 

energías renovables.  

Por otra parte, el Ministerio de Defensa ha sido el primer Ministerio en publicar una memoria 

de responsabilidad Social en el año 2010. 

No obstante, es evidente que el edificio Isaac Peral no se encuentra dentro de este grupo de 

edificios “selectos”. Por nuestra parte, consideramos, necesaria una modernización por parte de la 

Armada y una actualización que refleje realmente su compromiso con el medio ambiente, dejando 

atrás los SGA empleados. Para ello, en el siguiente apartado describimos una serie de sistemas de 

certificación, que presentamos como alternativa a las medidas certificativas actuales. 

2.1.4 La medida de la sostenibilidad en la edificación: introducción a la 

certificación LEED como excelencia en sostenibilidad 

Existen una serie de herramientas para la evaluación y certificación de la sostenibilidad y 

buenas prácticas medioambientales en edificios. Estas herramientas respaldan diversos procesos de 

certificación y están avaladas por organizaciones independientes reconocidas a nivel internacional.  

En el caso de España, los métodos de certificación se Sostenibilidad de los edificios utilizados 

son LEED, BREEAM y VERDE, todos de carácter voluntario.  

Como hemos expuesto en el primer apartado de este trabajo, la certificación en la que basamos 

nuestro caso de estudio es la certificación LEED. No obstante, aportamos una comparativa entre los 

tres métodos más utilizados en nuestro país para concluir la importancia y trascendencia de la 

herramienta elegida. 
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a) LEED

Estas siglas hacen referencia a “Leadership in Energy and Environmental Design”, un sistema 

de evaluación desarrollado por el U.S. Green Building Council (USGBC) con el objetivo de 

fomentar el desarrollo de edificaciones sostenibles y eficientes. 

Este proceso certificativo se basa en el análisis de la edificación, valorando 5 aspectos 

fundamentales: emplazamiento sostenible, protección y eficiencia del agua, eficiencia energética y 

energías renovables, conservación de materiales y recursos naturales y calidad del ambiente interior. 

Los proyectos se evalúan en base a una serie de prerrequisitos y créditos estandarizados, 

obteniéndose cuatro niveles de certificación diferentes en función de la puntuación total obtenida: 

Certificado, Plata, Oro y Platino. 

Una de las características más particulares de este proceso de certificación es que resulta 

aplicable a cualquier tipo de edificación, tanto del sector terciario como residencial, lo que conlleva 

una gran flexibilidad. 

b) BREEAM

Estas siglas hacen referencia a “Building Research Establishment Enviromental Assessment 

Method”, un sistema de evaluación de la sostenibilidad de edificaciones desarrollado por el BRE 

(Building Research Establishment, UK).  

Estas siglas hacen referencia a “Building Research Establishment Enviromental Assessment 

Method” 

Este sistema se basa en el análisis de nueve categorías: gestión, salud y bienestar, energía, 

transporte, materiales, residuos, agua, uso del suelo y ecología, y contaminación. En función de la 

puntuación lograda, se obtiene una calificación de Aprobado, Bien, Muy Bien, Excelente o 

Destacado. 

La mayor peculiaridad de este proceso de certificación reside en que se considera requisito 

indispensable el uso de asesores acreditados por el organismo BRE, con motivo de conferir 

credibilidad técnica y transparencia. Además, BREEAM, al contrario que LEED, presenta una 

menor flexibilidad ya que es de carácter más regional, adaptando sus certificaciones a las 

normativas y legislaciones vigentes en cada lugar de aplicación. 

c) VERDE

Estas siglas hacen referencia a “Valoración de Eficiencia de Referencia de Edificios”, versión 

regional, española, de la certificación GBTool desarrollada por el Green Building Council (GBC), 

organismo internacional. 

Esta certificación se ampara en el Código Técnico de la Edificación (CTE) y otras directivas 

europeas, puntuándose los diferentes criterios a partir de la revisión de estas reglamentaciones. 

Dado que el CTE hace distinciones entre las distintas regiones de nuestro país, ya que considera 

aspectos como el clima, a través de este sistema certificativo se asegura la obtención de resultados 

significativos según la zona geográfica del análisis. Se obtienen un total de entre 0 y 5 puntos, que 

se corresponden con los posibles niveles de certificación: 0, 1, 2, 3, 4 o 5 hojas. 

Como ocurría en el caso de BREEAM, en VERDE es obligatorio el uso de asesores acreditados 

distintos al equipo del proyecto constructivo que se pretende certificar. Además, en la actualidad 

este sistema sólo evalúa edificios de nueva construcción o grandes rehabilitaciones de edificios 

residenciales u oficinas. 
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Figura 2-5 Uso de LEED vs BREEAM a nivel internacional (tomado de [6]) 

A pesar de que BREEAM posee un carácter internacional, pensamos que se trata de un sistema 

que podría limitar a la Armada, debido a la obligatoriedad del uso de consultores externos 

certificados, privándola de usar sus propios consultores e incurriendo en un gasto extra. Por otra 

parte, VERDE, además de presentar el mismo inconveniente, carece del componente internacional, 

componente que consideramos fundamental de cara a hacer visible la faceta más sostenible de la 

Armada. Es evidente que el método LEED es el más flexible, el que abarca una mayor variedad de 

edificaciones certificables y, a la vista de la Figura 2-5, la certificación más utilizada a nivel 

mundial y que otorga mayor prestigio. 

Por tanto, consideramos que LEED es la mejor opción para sustituir a los anticuados métodos 

SGA empleados todavía por la Armada Española. 

2.1.5 Beneficios aportados por la construcción sostenible y su certificación. 

Aunque la sostenibilidad está de moda, resulta una realidad que los recursos materiales y 

energéticos con los que cuenta nuestro planeta no son ilimitados. Es necesario reconducir los 

comportamientos humanos, optando por el uso de las energías renovables y el cese de derroche de 

materias primas. Es aquí donde juegan un papel fundamental las certificaciones energéticas. 

Es cierto que las construcciones sostenibles resultan, en función del grado de certificación 

deseado, más costosas que las convencionales, ya que los materiales y técnicas empleados en la 

construcción son novedosos y a veces demasiado específicos, por no hablar de que existe un déficit 

importante de mano de obra cualificada para estas tareas. No obstante, existen numerosos 

beneficios a tener en cuenta, que disiparán toda duda sobre si debemos o no certificar nuestro 

edificio. 
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Esta serie de beneficios, podrían agruparse en tres categorías principales: 

 Beneficios económicos: En edificios con certificación, el ahorro energético se sitúa en 

torno al 50% y el consumo de agua puede llegar a ser hasta un 40% menor que en 

edificios convencionales no certificados. Los gastos de mantenimiento y funcionamiento 

se reducen en un 30% y, además, aumenta el valor de mercado de los inmuebles. Su 

precio se incrementa en un 10-20%, el valor de las rentas sube alrededor de un 3% y la 

tasa de ocupación de inmuebles un 3.5%. 

 

 Beneficios sociales: La calidad de las condiciones internas del edificio influyen 

directamente en la calidad de vida de sus usuarios. Por tanto, unos niveles adecuados de 

iluminación, ruido, temperatura o calidad del aire, así como factores externos tales como 

la situación del inmueble o las vistas al exterior, suponen una mayor salud y seguridad 

para los interesados. 

 

 Beneficios medioambientales: Los beneficios económicos descritos con anterioridad 

están estrechamente ligados a los beneficios medioambientales y es que el ahorro 

energético supone un ahorro de emisiones contaminantes al medio. Además, los procesos 

certificativos tienen en cuenta otros aspectos, proporcionando una serie de medidas que 

beneficien al medio ambiente, tales como el fomento del uso del transporte público, la 

importancia del tratamiento de residuos previamente a su recogida y el uso de sistemas de 

refrigeración y calefacción eficientes, etc. 

 

Por tanto, en función de los factores condicionantes indicados anteriormente, los edificios 

certificados resultan más rentables a largo plazo, pues su mantenimiento es más económico; 

suponen un menor impacto ambiental y resultan más confortables y saludables para sus usuarios. 
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Figura 2-6 . Beneficios de la construcción sostenible y su certificación (tomada de [7]) 

 

2.2 Conceptos previos para la comprensión de este Trabajo de Fin de 

Grado 

A continuación se detallan una serie de conceptos relativos a la sostenibilidad que es necesario 

conocer para la futura comprensión del estudio.  

2.2.1 U.S. Green Building Council vs Green Building Certification Institute. 

El U.S. Green Building Council, conocido en español como Consejo de la Construcción 

Ecológica de los Estados Unidos, es una organización privada sin ánimo de lucro, fundada en 1993, 

con el objetivo de transmitir la importancia de la sostenibilidad medioambiental a las generaciones 

actuales y futuras, así como implementarla en los edificios e instalaciones existentes y futuros 

diseños y edificaciones. Esta organización está formada por más de 18.700 participantes entre 

corporaciones, constructoras, universidades, organismos públicos y otras organizaciones sin ánimo 

de lucro. Entre sus principales contribuciones destacan su sistema de Certificación LEED, una 

oferta educativa competente de cara a cubrir posibles puestos de trabajo vacantes en materia de 
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certificación ambiental y la popular Conferencia y Feria internacional de la industria del medio 

construido GREENBUILD. 

No obstante, aunque el desarrollo de los sistemas de clasificación de LEED sea competencia del 

USGBC, es el GBCI (Green Building Certification Institute) el encargado de analizar y otorgar las 

certificaciones LEED a  los proyectos. Esta entidad, externa e independiente del USGBC, surgió en 

2008 como una especie de consultoría externa, con la intención de gestionar de forma eficiente y 

objetiva los valores y objetivos de la marca.  

Tabla 2-2 Principales diferencias entre el USGBC y el GBCI (tomada de [2]) 

2.2.2 Coordinador LEED 

Es el responsable de coordinar las distintas tareas y personas implicadas en el proyecto, con el 

objetivo de integrar los requisitos LEED en el mismo, ya sea una edificación pre existente o en fase 

de diseño.  

Debe ser una persona que cuente con competencias profesionales LEED, acreditadas por el 

USGBC. Actuará como representante de la empresa consultora contratada por la propiedad o el 

equipo de diseño y cuyas funciones principales son el asesoramiento y seguimiento de los pasos a 

implementar para la obtención del certificado LEED. 

2.2.3 Manager LEED 

Una vez que el coordinador LEED asesora y coordina al equipo, será el manager del proyecto el 

profesional encargado de implementar los requisitos LEED pactados, de la forma y en el plazo 
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establecidos. Además, deberá generar la documentación necesaria que justifique todas las 

implementaciones. Documentación que posteriormente recibirá el consultor LEED. 

2.2.4 Matriz de Seguimiento 

La matriz de seguimiento o monitoreo es una herramienta utilizada en todo tipo de proyectos y 

ámbitos, con el fin de medir los avances y logros del proceso de certificación en un momento 

determinado.  

Así pues, mediante la utilización de este instrumento, mayoritariamente presentado en forma de 

documento o informe, es mucho más sencillo detectar los problemas que surgen durante la gestión 

del proyecto y aplicar las medidas correctivas oportunas. Además, el uso de una matriz de 

seguimiento favorece la coordinación entre la planificación, programación y ejecución de tareas, 

obteniéndose un índice de éxito mayor.  

Como hemos indicado anteriormente, se trata de una herramienta común a diferentes ámbitos 

de aplicación, pero la mayoría de matrices cuentan con los siguientes elementos comunes: 

Objetivos, situación actual de los objetivos, acciones pendientes y agente responsable. 

2.2.5 Plantillas de créditos LEED 

El USGBC basa parte del desarrollo de sus sistemas de certificación LEED en una serie de 

plantillas, LEED Letter Templates en inglés, resultado de las mejoras propuestas en la versión 2.1 

del programa. Estas plantillas, que se proporcionan al equipo de trabajo una vez que el proyecto 

queda registrado en el USGBC, pueden ser consideradas como una herramienta electrónica que el 

equipo usa para documentar en qué estado se encuentran los prerrequisitos y los créditos de su 

proyecto, de modo que al completar todas las plantillas correctamente (cada plantilla advierte al 

usuario de cuándo ha completado los datos adecuadamente) el equipo tendrá la seguridad de que 

cuenta con la totalidad de la documentación necesaria para la certificación. 

2.2.6 Prerrequisitos vs Créditos LEED 

Los sistemas de clasificación LEED constan de una serie de prerrequisitos y créditos.  

Los prerrequisitos son elementos necesarios o estrategias de edificación ecológica que se deben 

incluir en todo proyecto con certificación de LEED. Son de obligado cumplimiento, aunque no 

contribuyen al total de puntos. 

Los créditos son elementos opcionales: estrategias que los proyectos pueden optar por seguir 

para obtener puntos con el objetivo de lograr una certificación de LEED. Los créditos sí 

contribuyen al total de puntos necesarios para la obtención de un determinado nivel de certificación. 

Sin embargo, aunque los prerrequisitos y créditos varían según el tipo de edificio que estemos 

tratando de certificar, todos y cada uno de los prerrequisitos y créditos a implementar vienen 

perfectamente descritos en las guías de referencia de LEED, incluyéndose aspectos como: el 

nombre, la puntuación que aporta el crédito en cuestión, el objetivo y requisitos, los beneficios y 

algunas pautas recomendadas para su cumplimentación. 
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Figura 2-7 Estructura de Prerrequisitos y Créditos en una Checklist (tomada de [2]) 

2.2.7 Checklists 

Las checklists, también conocidas como hojas de verificación o listas de chequeo, se utilizan 

con el fin de comprobar de forma sistemática y repetitiva el cumplimiento de una serie de 

exigencias.  

En el caso de la certificación LEED, los consultores y auditores utilizan esta metodología, pues 

es una forma metódica y ordenada de inspeccionar una serie de puntos comunes a todos los 

proyectos, sin olvidar ningún paso, siguiendo un orden establecido y además dejando constancia de 

los puntos inspeccionados.  Esto resulta de gran utilidad para la posterior redacción de informes y 

consulta de datos, pues las checklists quedan como registro para consultar en cualquier otro 

momento. 

La Figura 2-8 representa el modelo de hoja de verificación que utilizaremos en nuestro caso de 

estudio, relativo al análisis del edifico Isaac Peral de la ENM. 
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Figura 2-8 Ejemplo de Checklist (tomada de [8]) 
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3 LA CERTIFICACIÓN LEED 

3.1 Pre-Evaluación LEED de un Edificio: Factores Condicionantes Básicos 

A continuación analizaremos distintos conceptos relativos a la Certificación LEED 

3.1.1 Ámbito de aplicación: Sistemas de Clasificación 

Figura 3-1 Sistemas de Clasificación LEED (tomada de [2]) 
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Existen cinco sistemas que integran la certificación LEED, en función de la naturaleza del 

edificio que se pretenda certificar. Dichos sistemas son y poseen las siguientes características: 

a) BD+C: Building Design + Construction | Diseño y Construcción de Edificios.

Figura 3-2 Logotipo de BD+C (tomada de [8]) 

Esta categoría engloba, a su vez, otros tres grandes grupos: 

 NC: New Construction | Nueva Construcción

LEED NC se diseñó para certificar nuevos edificios de oficinas comerciales, aunque, desde 

entonces, se ha aplicado a muchos otros tipos de edificios tales como bibliotecas, museos, iglesias, 

hoteles y edificios residenciales de cuatro o más plantas. El 50% o más de la superficie ocupable del 

edificio debe estar ocupada; en caso contrario, debería utilizarse LEED para fachadas y estructuras. 

También sirve para certificar edificios existentes que hayan sufrido renovaciones importantes, 

entendiéndose esto como modificaciones significativas en la envolvente y rehabilitación interior de 

grandes proporciones. En caso de tratarse de pequeñas remodelaciones y mantenimiento del 

edificio, debería utilizarse LEED O+M. 

 Core & Shell  | Fachadas y Estructuras

Existen proyectos en los que el desarrollador controla el diseño y la construcción de la fachada 

y estructuras del edificio (sistemas mecánicos, eléctricos, fontanería, etc) pero no tiene como misión 

diseñar y construir las dependencias internas del edificio, por ejemplo en oficinas comerciales o 

centros de venta minorista. En este caso es aplicable la certificación LEED para fachadas y 

estructuras. 

 Schools | Colegios

LEED para colegios sirve para certificar escuelas que se dediquen a la educación infantil y/o 

primaria, ya sean edificios escolares de nueva construcción o escuelas existentes que hayan sufrido 

grandes remodelaciones. 

En el caso de jardines de infancia, escuelas de educación secundaria o posteriores niveles 

educativos (Bachillerato y Universidad), se puede usar tanto certificación LEED para colegios 

como certificación LEED NC. También se engloban en este grupo aquellos edificios de uso no 

educativo que pertenezcan a un conjunto de instalaciones con propósito fundamentalmente 

instructivo, como por ejemplo un campus universitario o, en el caso que nos ocupa, el edificio Isaac 

Peral de la ENM. 
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b) ID+C: Interior Design and Construction | Diseño de Interiores y Construcción. 

 

Figura 3-3 Logotipo de ID+C (tomada de [8]) 

LEED para interiores comerciales se centra en aquellos espacios objeto de alquiler, tales como 

oficinas, locales de venta minorista o institucionales. Este sistema es compatible con la certificación 

simultánea para fachadas y estructuras. Son elegibles los arrendatarios que alquilan su espacio y no 

ocupan el edificio completo. 

 

c) O+M: Building Operations and Maintenance | Operación y Mantenimiento. 

 

Figura 3-4 Logotipo de O+M (tomada de [8]) 

LEED O+M se encarga de la certificación de edificios comerciales e institucionales existentes, 

asegurándose de que las operaciones que tengan lugar en ellos sean sustentables y se comprometan 

a reducir los impactos ambientales provocados. 

Son elegibles los edificios únicos, ya sea que estén ocupados por sus propietarios o tengan 

muchos arrendatarios, a excepción de los espacios con un único arrendatario. Valdrían, por ejemplo, 

edificios comerciales e institucionales, oficinas, tiendas, bibliotecas, escuelas, museos, iglesias, 

hoteles y edificios residenciales de al menos cuatro pisos habitables. 

 

d) ND: Neighborhood Development | Desarrollo Urbano. 

 

Figura 3-5 Logotipo de ND (tomada de [8]) 

LEED ND sirve para certificar vecindarios y comunidades de nueva construcción o existentes, 

sin importar el tamaño del proyecto. Serán elegibles aquellos proyectos que se encuentren en áreas 

previamente desarrolladas con acceso a transporte público y zonas donde realizar deporte y demás 

actividades al aire libre, prestando especial atención a las infraestructuras disponibles integradas en 

el vecindario así como el diseño de las calles y los espacios abiertos. 

 

http://latamgbc.com/diseno-de-interiores-construccion/
http://latamgbc.com/operacion-y-mantenimiento/
http://latamgbc.com/desarrollo-urbano/


JORGE MARTÍNEZ-VARA DE REY MAESTRE   

26 

 

e) Homes: Design and Construction | Vivienda. 

 

Figura 3-6 . Logotipo de Homes (tomada de [8]) 

LEED para hogares se aplica a los hogares de familias únicas1 y los edificios de familias 

múltiples2 de hasta tres pisos3. 

Cada proyecto de LEED para hogares debe considerarse como una unidad residencial, 

incluyendo como mínimo las zonas y enseres necesarios para dormir, cocinar e higienizarse. 

Una vez reflejados todos los sistemas de clasificación, conviene puntualizar que el sistema al 

que nos acogemos en el presente TFG es el LEED O+M para edificios existentes, ya que el edifico 

Isaac Peral es un edificio antiguo que no ha sufrido grandes remodelaciones en los últimos años. 

3.1.2 Categorías que componen el sello LEED 

Cada sistema de clasificación LEED posee con su propia checklist, por lo que la estructura de 

una checklist puede variar de un sistema de clasificación a otro (de un tipo de edificio a otro). No 

obstante, todas las checklists están estructuradas en apartados o categorías, lo que supone que, 

aunque no todas las checklists cuenten con las mismas categorías una misma categoría, sí puede 

repetirse en distintas checklists. A su vez, cada categoría está compuesta por prerrequisitos y 

créditos. Las distintas categorías que podemos encontrarnos son: 

 

 Sitios Sustentables. Es importante promover la construcción en sitios que ya estén 

desarrollados, en lugar de apoyar la edificación de zonas vírgenes despobladas. Los 

créditos LEED que conforman esta categoría tratan de evitar el daño a ecosistemas y 

corrientes de agua, premiando a aquellos capaces de reutilizar los recursos comunitarios y 

el transporte público existentes, prestando una atención especial a aquellos edificios 

conectados con espacios abiertos en los que puedan realizarse actividades deportivas y de 

ocio. 

 

 Agua. Las tres cuartas partes de la Tierra están cubiertas de agua y, sin embargo, todavía 

hoy existen muchísimas poblaciones sin acceso a agua potable. Por el contrario, en el 

Primer Mundo, la totalidad de los edificios cuentan con suministro de agua potable. Así 

pues, está en nuestras manos hacer un uso más inteligente del agua, tanto fuera como 

dentro de los edificios. Los créditos agrupados en esta categoría promueven un uso 

eficiente del agua, aconsejando el uso de dispositivos tecnológicos tales como sensores o 

dispensadores automáticos, que reduzcan las cantidades de agua utilizadas, el uso de 

jardinería decorativa que no requiera grandes cantidades de agua, o sistemas que 

reutilicen el agua procedente de la lluvia. 

 

                                                 

1 Por ejemplo, unifamiliares o casas. 
2 Bloques de pisos. 
3 En caso de que el bloque tenga más de tres pisos, se podría usar LEED NC o el programa piloto para edificios de 

altura media de LEED para hogares. 

http://latamgbc.com/diseno-y-construccion-de-vivienda/
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 Energía. LEED fomenta una amplia variedad de estrategias que abordan el consumo de 

energía, el control del uso de la energía, el diseño y construcción eficientes, los 

dispositivos y sistemas de iluminación, y el uso de fuentes de energía renovables 

generada tanto en el mismo edificio como por fuentes externas. 

 

 Materiales y Recursos. Durante la construcción y las operaciones, los edificios generan 

grandes cantidades de residuos y utilizan volúmenes tremendos de materiales y recursos. 

Estos créditos promueven la selección de productos y materiales cultivados, recolectados, 

producidos y transportados de manera sustentable. Fomentan la reducción de residuos así 

como la reutilización y el reciclado. 

 

 Calidad Ambiental Interior. Si consideramos que la jornada laboral estándar en nuestro 

país es de ocho horas y los expertos en medicina aconsejan dormir unas ocho horas al día, 

cumplir esto significaría que, al menos, dos terceras partes de nuestro tiempo diario lo 

pasamos en interiores. De ahí la importancia de fomentar estrategias que mejoren el aire y 

la acústica interior y potencien la iluminación natural.  

 

 Concienciación y Educación. Los créditos disponibles en esta categoría miden la 

capacidad del edificio en cuestión para sensibilizar a la población con la importancia de 

la sostenibilidad, de cara a crear una conciencia medioambiental que perdure en el futuro. 

 

 Innovación. LEED ofrece puntos extra por mejoras en el desempeño del edificio que van 

más allá de lo que exigen los créditos o por incorporación de ideas para edificios 

ecológicos que no se tratan específicamente en otras secciones del sistema de 

clasificación. 

 

 Prioridad Regional. No todas las regiones de un país tienen las mismas necesidades 

ambientales, por lo que LEED destina seis créditos a tratar las prioridades locales de cada 

región. Un equipo de proyecto que obtiene un crédito de prioridad regional recibirá un 

punto adicional a los puntos otorgados por ese crédito, obteniéndose hasta un máximo de 

cuatro puntos adicionales de esta manera. 

 

Por su parte, el sistema de clasificación ND (Desarrollo Urbano), se diferencia 

significativamente de otros sistemas, estructurándose en base a otras tres categorías diferentes de las 

anteriores. 

 Ubicación y Conexiones Inteligentes. Es indispensable optimizar el emplazamiento del 

edificio, potenciando la selección de ubicaciones conectadas con servicios y transportes 

públicos existentes. 

 

 Patrón y Diseño del vecindario. La finalidad de los créditos agrupados en esta categoría 

es comprobar la conectividad del vecindario, cerciorándose de que las urbanizaciones no 

permanezcan aisladas sino que sean fácilmente accesibles y además estén conectadas a 

otras comunidades. 

 

 Infraestructuras y Edificios Ecológicos. El objetivo se centra en medir aquellos factores 

que contribuyan a la reducción de daños ambientales asociados a la construcción y 

operación de edificios e instalaciones dentro de vecindarios. 
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Figura 3-7 Categorías que componen el sello LEED (tomada de [2]) 

3.1.3 Clasificación de los créditos LEED 

Como hemos comentado con anterioridad, cada sistema de certificación LEED está compuesto 

por una serie de categorías que, a su vez, engloba una serie de prerrequisitos y créditos. Los 

prerrequisitos, de obligado cumplimiento, no puntúan, mientras que los créditos puntúan en función 

de las preocupaciones ambientales que representen. Es decir, no todos los créditos valen lo mismo, 

aunque todos tienen en común lo siguiente: 

 Otorgan, como mínimo, un punto.

 La puntuación es un número entero positivo, no existen fracciones ni valores negativos.

 Un mismo crédito puede estar presente en checklists diferentes, pero la puntuación es

única y estática para todos los sistemas de certificación; esto es, un mismo crédito en

checklists distintas vale lo mismo independientemente del tipo de edificio.

Por otra parte, las preocupaciones ambientales que representan los créditos presentes en LEED 

son: Cambio Climático, Calidad Ambiental Interior, Reducción de Recursos, Criterios de la salud 

humana, Consumo de agua, Cancerígeno/No Cancerígeno para la salud humana, Toxicología 

Ecológica, Eutrofización, Alteración del hábitat, Formación de Bruma Industrial, Reducción de 

Ozono y Acidificación. Sin embargo, no todas las preocupaciones ambientales se ponderan igual, 

siendo más relevantes unas que otras. Este hecho lo podemos apreciar en la Figura 3-8, en la que se 

ordenan de mayor a menor dichas preocupaciones. Por consiguiente, puntuarán más los créditos que 

conlleven un beneficio potencial mayor, es decir, los asociados a las preocupaciones más relevantes. 
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Figura 3-8 Preocupaciones ambientales ordenadas de mayor a menor relevancia (tomada de [2]) 

3.1.4 Niveles de Certificación LEED 

Cada sistema de clasificación LEED cuenta con 100 puntos base. Además, en el caso de tratarse 

de sistemas que incluyan créditos englobados en las categorías de Innovación en diseño (U 

operaciones) y Prioridad Regional, se pueden obtener hasta 10 puntos adicionales. Como excepción, 

en el caso de LEED para hogares la puntuación total máxima que se puede obtener es de 125 

puntos. 

 

Figura 3-9 Niveles de Certificación (tomada de [8]) 
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Así pues, dependiendo de la puntuación obtenida, el edificio en cuestión podría no ser 

reconocido con ninguna certificación (En caso de obtener menos de 40 puntos) o, por el contrario, 

obtener el nivel certificado (entre 40 y 49 puntos), plata (entre 50 y 59 puntos), oro (entre 60 y 79 

puntos) o platino (80 puntos o más). 

3.2 Ejemplos de iniciativas destacadas en Edificios Sostenibles 

A continuación reflejamos, a modo orientativo, distintos ejemplos de edificios que tomaron 

medidas sostenibles de cara a mejorar su eficiencia, así como su imagen al exterior. 

3.2.1 Torres Al Bahar (Abu Dhabi, Emiratos Árabes Unidos): Sin Certificación 

LEED 

Figura 3-10 Torres Al Bahar (tomada de [9]) 

A pesar de que esta edificación no cuenta todavía con certificación LEED, está considerada 

como una de las edificaciones sostenibles más importantes en la actualidad, sobre todo por el 

aprovechamiento de los paraguas que componen la fachada, que se abren y se cierran en función de 

la luz del sol, aprovechando la luz natural al máximo y transformando la energía solar que absorben 

los paneles en electricidad para el consumo interno del edificio. 

3.2.2 Strawscraper (Estocolmo, Suecia): Sin certificación LEED 

Figura 3-11 Strawscraper (tomada de [9]) 
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Esta torre, que no es de nueva construcción sino una reforma de una torre anterior, que 

podemos observar en la Figura 3-11, parte izquierda, tiene su fachada recubierta de plumas gigantes 

que aprovechan las corrientes de aire para transformar la energía cinética en electricidad. Estas 

plumas no afectan en absoluto a la fauna que rodean a la torre, ya que no dañan a los pájaros ni a los 

humanos. Al igual que el ejemplo de las Torres de Al Bahar, el Strawscraper no cuenta con 

certificación LEED, aunque esta iniciativa es una de las más comentadas del momento. 

3.2.3 Taipei 101 (Taipei, Taiwán): LEED Platino 

Figura 3-12 Taipei 101 (tomada de [10]) 

Este edificio de oficinas es el segundo más alto del mundo con este uso, con 508 metros de 

altura y 101 plantas. Poseen una capacidad para 12 mil personas y está reconocido con el certificado 

LEED Platino. Además de ser un edificio a prueba de terremotos, tifones e incendios, la diferencia 

más significativa con respecto al resto de edificios del mismo estilo radica en el uso de la 

Tecnología Siemens Navigator, un sistema de gestión de la energía basado en la nube. 

La plataforma de gestión energética Navigator mejora la eficiencia del edificio mediante una 

gestión inteligente de la energía. La plataforma aprovecha el Internet de las cosas para obtener datos 

del edificio, que luego se supervisan, recogen y analizan. Esto convierte los datos brutos en 

información procesable que los propietarios del edificio pueden utilizar para crear estrategias de 

energía que reducen los costes de operación. Entre otras muchas cosas, los operarios del edificio 

pueden comprobar el consumo de energía en tiempo real e identificar y resolver rápidamente 

potenciales problemas. 

3.2.4 100K House Project (Philadelphia, EE.UU.): LEED Platino 

El objetivo de este Proyecto, que surgió en 2007 de la mano de un equipo de arquitectos y 

diseñadores agrupados bajo los nombres de Postgreen e ISA, es edificar casas con certificación 

LEED platino y venderlas por un importe de 100 mil dólares. Entre las medidas innovadoras que se 

contemplan en estas viviendas están la utilización de materiales ecológicos, luces de bajo consumo, 

suelos radiantes (en lugar de sistemas de calefacción se emplean placas que varían su temperatura 

en función de las necesidades interiores del hogar) y sistemas de reciclaje del agua de la lluvia. 
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Figura 3-13 100K House Project (tomada de [11]) 

3.2.5 King Street Station (Seattle, EE.UU): LEED Platino 

Esta estación de tren, ubicada en la ciudad Americana de Seattle, data de principios del siglo 

XX, aunque fue restaurada en 2012, consiguiéndose ventilación natural, lo que proporciona una 

calidad ambiental interior excelente, y electricidad procedente de energías limpias. Además, la 

estación ha quedado conectada con otros medios de transporte, incluyéndose estacionamientos para 

bicicletas, cargadores para coches eléctricos y una gran plaza peatonal. 

 

Figura 3-14 King Street Station (tomada de [8]) 

3.2.6 Telus Garden Project (Vancouver, EE.UU): LEED Platino 

 

Figura 3-15 Telus Garden Project (tomada de [1]) 

La importancia de este edificio de oficinas, certificada con el nivel platino, radica en la 

integración de vegetación tanto en el interior como en el exterior del edificio, uno de los aspectos 

que más persigue LEED, integrar las edificaciones con el medio ambiente. 
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3.3 Proceso de Certificación: Pasos a seguir. 

Figura 3-16 Pasos a seguir para certificar un Edificio con LEED (tomada de [2]) 

Tal y como se observa en la Figura 3-16, el primer paso antes de proceder a certificar un 

edificio es plantearse qué tipo de certificación es la adecuada para nuestro proyecto y convencernos 

verdaderamente de los beneficios que nos podría aportar, sopesando si merece o no la pena 

someterse a tal proceso certificativo. 

Una vez tomada la decisión y, en el caso concreto de la certificación LEED, se procede al 

registro del proyecto, seguido de la tramitación y envío de la solicitud, culminando con la obtención 

o no de la certificación dependiendo de la puntuación obtenida.

A continuación desglosamos todos los pasos a seguir en el proceso de certificación, detallando 

lo más relevante de cada uno. 

3.3.1 Registro del Proyecto en el USGBC 

Previamente al registro del Proyecto, deberemos asegurarnos de que nuestro proyecto cumple 

con los Requisitos Mínimos del Programa LEED 

Una vez revisado esto, debemos seleccionar el sistema de clasificación en el que encaja nuestro 

proyecto, que en caso objeto del presente TFG es LEED O+M. Resulta conveniente asegurarse de 

que se cumplen los prerrequisitos de la checklist asociada al sistema de clasificación escogido, ya 

que estos prerrequisitos son de obligado cumplimiento y, en caso de no cumplirse de nada serviría 

registrar nuestro proyecto. 

A continuación, procederemos al registro del proyecto, que se efectúa a través del portal LEED 

Online, pagaremos las tasas de registro correspondientes y se firmará el acuerdo de certificación. A 

partir de ese momento, tendremos acceso a nuestra solicitud a través del mismo portal de registro. 

Es importante tener en mente la fecha límite para el registro, que para cada versión del sistema 

de clasificación correspondiente se cierra un año después de que se lance la siguiente versión de 

dicho sistema. Asimismo, en el caso de edificios ya certificados, se requiere recertificación al cabo 

de cinco años para que la certificación previa permanezca vigente (un edificio se puede certificar 

cada 12 meses como mínimo). 

Otro dato a considerar es que, por defecto, los proyectos registrados en LEED Online se 

consideran de dominio público, por lo que una vez concluido el proceso de certificación el USGBC 

puede publicar datos relacionados con estos proyectos, de cara a educar y proporcionar recursos a 

futuros proyectos LEED. No obstante, existe la posibilidad de definir un proyecto como privado en 

el momento del registro, siguiendo instrucciones específicas en el portal de registro. 

El siguiente paso será reunir al equipo de trabajo para recopilar toda la documentación 

necesaria para completar la solicitud. 
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3.3.2 Pre Certificación 

En este paso se recopila la documentación necesaria para enviar la solicitud, de forma que el 

GBCI pueda revisar el proyecto.  

El equipo de trabajo se divide los prerrequisitos y créditos a revisar y recopilan información, 

realizan cálculos y análisis y preparan la documentación que pueda demostrar el exitoso 

cumplimiento de los prerrequisitos y créditos en cuestión. 

Si se pretende solicitar la certificación de un edificio categorizado como existente, que es el 

caso que nos ocupa, antes de efectuar la solicitud se deben recoger datos de eficiencia durante el 

período de cumplimiento, entendiéndose éste como el período más reciente de operaciones que 

precede a la fecha en la que se solicita la certificación. Dicho período debe ser como mínimo de tres 

meses y como máximo de veinticuatro para todos los prerrequisitos y créditos, excepto en el caso 

del Prerrequisito 2 y el Crédito 1 de Energía y Atmósfera, cuyo cumplimiento mínimo es de un año. 

La solicitud de certificación deberá remitirse dentro de los sesenta días posteriores al fin del período 

de cumplimiento. 

3.3.3 Solicitud de Certificación 

Una vez preparada la documentación necesaria para la solicitud, conviene comprobarla 

rigurosamente antes de colgarla en LEED Online para su posterior revisión. Para ello, recordemos 

que existen unas plantillas que nos advierten de que todos los formularios hayan sido completados 

correctamente. Se da por sentado que la información presentada será clara, detallada y ordenada, los 

archivos estarán correctamente etiquetados y no se adjunta información redundante e innecesaria. A 

continuación se paga la tasa de revisión. 

3.3.4 Revisión y Certificación 

El proceso de revisión es el mismo para todos los proyectos, aunque el tipo de revisión varía en 

función del tipo de proyecto y su sistema de clasificación. 

 Revisión preliminar 

El GBCI comprueba la solicitud, verificando que está correcta y completamente 

cumplimentada, y asegurándose de que se cumplen los créditos pretendidos. En un plazo de 20 a 25 

días laborables, el GBCI remite su veredicto preliminar, indicando si considera que los 

prerrequisitos y créditos son susceptibles de ser aprobados, denegados o se requiere información 

adicional. El equipo del proyecto puede aceptar la resolución preliminar o bien enviar nueva 

documentación e incluso tratar de conseguir nuevos créditos. 

Una vez que el equipo acepta la resolución preliminar no existe marcha atrás y se procede a la 

revisión final. No obstante, existe la posibilidad de aceptar la resolución preliminar como final, al 

no ser necesario efectuar cambios. 

 Revisión final 

Se trata de un procedimiento similar al de la revisión preliminar, sólo que en este caso, para 

modificar la solicitud se debe presentar una apelación, pagando las tasas correspondientes. No 

existe un número límite de solicitud de apelaciones. 
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Aceptar la resolución final de la solicitud conlleva aceptar el nivel de certificación conseguido. 

Tras la aceptación de la revisión final por parte del proyecto, éste quedará cerrado y no será posible 

realizar apelaciones futuras. 

Una vez aceptada la resolución final y siempre que ésta resulta favorable, el proyecto recibirá 

un certificado oficial del nivel que se haya conseguido y, si se encarga, se recibe una placa que se 

instala en el edificio. A partir de este momento, ya podrá hacerse pública la certificación. 

 

Figura 3-17 Diplomas acreditativos LEED para los 4 niveles de certificación disponibles (tomada de [13] 

[14] [15] [16]) 
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4 CASO DE ESTUDIO: EVALUACIÓN

DEL “ISAAC PERAL”

En este apartado desarrollaremos el caso de estudio que nos ocupa, comenzando con una 

descripción del Edificio Isaac Peral, seguida de un análisis exhaustivo de las propiedades del mismo 

a través de los prerrequisitos y créditos presentes en la checklist correspondiente a este proyecto.  

Posteriormente, enumeraremos una serie de mejoras convenientes y/o necesarias para el 

cumplimiento de determinados créditos así como su coste aproximado, reflejando los resultados 

obtenidos tras la realización del exhaustivo análisis ya mencionado.  

Por último, presentaremos una serie de conclusiones previas. 

4.1 Descripción del Edificio 

El Isaac Peral es un edificio que forma parte del complejo de instalaciones de la ENM, ubicada 

en el municipio gallego de Marín, en la provincia de Pontevedra. El inmueble se sitúa 

concretamente a lo largo del muelle Almirante Vierna.  

Finalizada su construcción en 1980, esta edificación ha tenido un uso exclusivamente docente, 

cediéndose para la impartición de clases a los futuros oficiales de la Armada Española. No obstante, 

debido a las necesidades de los nuevos planes de estudio impartidos por el Centro Universitario de 

la Defensa (CUD), el Isaac Peral sufrió una reforma en 2009, con intención de habilitar sus 

3.464,45 m2para el desarrollo de las actuales actividades lectivas.  

El edificio posee dos plantas sobre rasante, las cuales cuentan con una serie de dependencias 

cuyas características se resumen a continuación. (Ver Tabla 4-1) 
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Tabla 4-1 Dependencias disponibles en el Edificio Isaac Peral (tomada de [17]) 

SECTOR CANTIDAD ELEMENTOS CARACTERÍSTICAS

1

Laboratorio de 

Física y 

Electricidad

Laboratorio con 24 puestos de 

prácticas y 1 puesto profesor, con 

material de experimentación para 

ambas disciplinas

1
Laboratorio de 

Química

Laboratorio con 24 puestos de 

prácticas y 1 puesto profesor, con 

equipos de laboratorio individuales y 

de grupo, incluyendo instalaciones 

especiales necesarias (fontanería, 

gases, etc)

1
Laboratorio de 

Electrónica

Laboratorio con 24 puestos de 

prácticas y 1 puesto de profesor 

incluyendo equipo informático y 

pizarra electrónica

1

Laboratorio de 

Mecánica,

Materiales y 

Fluidos

Laboratorio con 24 puestos de 

prácticas y 1 puesto de profesor 

incluyendo equipo informático y 

pizarra electrónica

1

Laboratorio de 

Máquinas y 

Motores 

Térmicos

Laboratorio con 24 puestos de 

prácticas y 1 puesto de profesor 

incluyendo equipo informático y 

pizarra electrónica

1

Laboratorio de 

Aparatos 

Auxiliares

Laboratorio con 24 puestos de 

prácticas y 1 puesto de profesor 

incluyendo equipo informático y 

pizarra electrónica

1

Despacho Jefe 

de 

Departamento

Un puesto de trabajo completo, con 

mesa de reuniones para 5 personas y 

acceso al balcón del edifico.

15
Despachos de 

profesores

Dos puestos de trabajo completos en 

cada despacho individual.

1
Sala de 

Reuniones

Mobiliario en buen uso. Instalaciones 

(24 tomas de red, 30 tomas de 

corriente)

AULAS 14 Aulas

Capacidad conjunta de 792 plazas 

equipadas con tomas de red y 

corriente en número suficiente para 

dar servicio a todas las plazas de 

profesores y alumnos, incluyendo

equipos informáticos y pizarras 

electrónicas en cada una.

2
Aseos 

masculinos

Cuartos de aseos con 4 lavabos, 6 

urinarios, 4 inodoros, 2 tomas de 

corriente y un armario de limpieza

2
Aseos 

femeninos

Cuartos de aseos con 4 lavabos, 6

urinarios, 4 inodoros, 2 tomas de 

corriente y un armario de limpieza

LABORATORIOS

DESPACHOS

APOYO Y SERVICIOS
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4.2 Análisis crítico del edificio 

A continuación se procederá al análisis de los distintos prerrequisitos y créditos que conforman 

cada uno de los aspectos fundamentales de las distintas categorías. Cada uno sigue un mismo patrón 

de análisis; este consta de un propósito establecido por la guía LEED v4 BO+M (ver [17]), una 

justificación en donde se incluye la posibilidad de cumplimiento y finalmente acciones propuestas 

que se deberían llevar a cabo para su cumplimiento, en caso que la Armada optase por conseguir 

alguna de las categorías de la Certificación LEED v4 BO+M. 

El criterio seguido para determinar la posibilidad de cumplimiento de los prerrequisitos y de los 

créditos, se muestra a continuación: 

 SEGURO: Se dan las condiciones de cumplimiento del prerrequisito o crédito sin

necesidad de aplicar ninguna mejora.

 PROBABLE: Son necesarias acciones de mejora para la consecución del crédito pero el

coste de las mejoras es nulo o asumible, por lo que entendemos que la ENM estaría

dispuesta a efectuar dichos cambios.

 DUDOSO: Al igual que en el caso anterior, son necesarias acciones de mejora para el

cumplimiento del crédito pero esta vez, el coste de las mejoras es elevado o se requieren

modificaciones algo tediosas o en contra del carácter militar de las instalaciones de la

ENM, por lo que consideramos que la ENM no estará por la labor de contribuir a efectuar

dichos cambios.

 DESCARTADO: Es imposible conseguir el crédito porque es inviable tomar medidas

correctoras.

El análisis detallado en el apartado, justificación de cada prerrequisito y crédito, se harán 

en base a ciertos criterios a cumplimentar reflejados en el Anexo I del presente TFG. (Ver [17]) 

4.2.1 Localización y Transporte (LT) 

 Crédito LT: transporte alternativo (1-15 Puntos)

 Propósito

Reducir la contaminación y los efectos en el desarrollo del suelo derivados del uso del 

automóvil para el transporte. 

 Justificación

El Isaac Peral está frecuentado mayormente por alumnos de la ENM y profesores del CUD. 

Se establece que la relación alumno/profesor es más de un 70%, esto quiere decir que la mayor 

parte  del personal que hace uso de las instalaciones del Isaac Peral son alumnos. 

El alumnado, debido al régimen establecido en la ENM, va andando al Isaac Peral, dado que 

vive dentro del recinto de la ENM y la mayoría no dispone de coche, que por otra parte resulta 

totalmente innecesario para cubrir distancias tan cortas. Por el contrario, la mayoría de los 

profesores usan transporte privado para desplazarse al lugar de trabajo. 



JORGE MARTÍNEZ-VARA DE REY MAESTRE 

40 

El crédito puede otorgar hasta un máximo de 15 puntos si la tasa de transporte alternativo es al 

menos del 70%. Ya que la mayor parte del personal que hace uso del edifico no usa transporte ya 

que no resulta necesario, a falta de la encuesta exigida por el crédito, podemos dar por 

cumplimentado este crédito. 

Posibilidad de Cumplimiento: PROBABLE 

 Acción propuesta para mejora

Para poder otorgar al crédito una posibilidad de cumplimento de SEGURO, habría que proceder 

a realizar una encuesta a los ocupantes habituales del edificio (alumnos/profesores) sobre las 

condiciones de transporte de la ENM al menos una vez cada cinco años. 

4.2.2 Parcelas Sostenibles (PS) 

 Prerrequisito PS: política de gestión de la parcela

 Propósito

Preservar la integridad ecológica y fomentar prácticas de gestión de la parcela sensibles 

ambientalmente que proporcionen un espacio exterior del edificio limpio, bien mantenido y seguro 

a la vez que apoyan operaciones de alta eficiencia en el edificio y su integración en el paisaje 

circundante. 

 Justificación

No se limpia la fachada del Edificio Isaac Peral de manera recurrente sino que de vez en cuando 

el personal de mantenimiento de la ENM pinta zonas de la fachada que estén muy desmejoradas o 

suben al tejado a comprobar el estado del tejado y reemplazarlas si es necesario. Si fuera necesaria 

una limpieza más a fondo, se contratarían grúas, pero las labores de limpieza las seguiría realizando 

el personal de mantenimiento de la ENM mediante agua a presión.  

Posibilidad de Cumplimiento: PROBABLE 

 Acción propuesta para mejora

Plantear establecer fechas recurrentes de limpieza de la fachada y el tejado del Isaac Peral y 

modificar las técnicas de limpieza empleadas bien mediante el aprendizaje por parte del equipo de 

mantenimiento de técnicas modernas más sostenibles bien a través de la contratación de empresas 

especializadas. 

 Crédito PS: desarrollo de la parcela - proteger o restaurar el hábitat (1-2

puntos)

 Propósito

Conservar las áreas naturales existentes y restaurar las áreas dañadas para proporcionar hábitat 

y promover la biodiversidad. 

 Justificación

Para poder cumplimentar el crédito, éste nos exige la necesidad de incluir vegetación autóctona 

al menos en un 20% del área total de la parcela. 
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El Isaac Peral es un edificio dedicado exclusivamente a la docencia de los futuros Oficiales de 

la Armada Española y está situado en una zona dentro de la Escuela Naval Militar, encontrándose 

limitado en sus alrededores tanto por la dársena de la Escuela como por la Ría de Pontevedra. 

Actualmente, ni dentro ni fuera del edificio hay zonas destinadas a la implantación de 

vegetación autóctona. 

Posibilidad de cumplimiento: DUDOSO 

 Acción propuesta para mejora

Para obtener el requisito se podrían implantar parterres destinados a albergar vegetación 

autóctona como por ejemplo setos, pinos gallegos, hortensias..., en aquellas partes delimitadas en 

verde mostradas en la Figura 4-1. 

Figura 4-1 Boceto provisional de la Acción Propuesta para mejora del crédito PS: desarrollo de la parcela 

(tomada de [18]) 

 Crédito PS: gestión del agua de lluvia (2-3 puntos)

 Propósito

Reducir el volumen de escorrentía y mejorar la calidad del agua replicando la hidrología natural 

y el equilibrio hídrico de la parcela, basándose en condiciones históricas y ecosistemas no 

desarrollados en la región. 

 Justificación

El Isaac Peral, como ya hemos mencionado anteriormente en este proyecto, es un edificio 

antiguo cuyo tejado posee una pendiente pronunciada. Esto provoca que las aguas pluviales se 

deslicen pendiente abajo sobre la superficie del tejado cayendo finalmente al suelo y perdiéndose 

para futuros usos.  

No existe implantado ningún sistema de recogida de agua que produzca beneficios ni reduzca el 

volumen de escorrentía, por lo que actualmente no se aprovecha el volumen de aguas pluviales. 

Posibilidad de cumplimiento: DUDOSO 
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 Acción propuesta para mejora

El Isaac Peral, se sitúa geográficamente en un emplazamiento de elevados niveles de 

precipitaciones anuales (en la localidad de Marín). 

Para poder cumplimentar este crédito, conviene utilizar técnicas novedosas en donde se proceda 

a la recogida del agua proveniente de la lluvia. Para ello debería implantarse un sistema de recogida 

de agua para su posterior tratamiento y reutilización para fines de regadío o limpieza, entre otros. 

 Crédito PS: reducción de las islas de calor (2 puntos)

 Propósito

Minimizar los efectos en los microclimas y el hábitat humano y de la vida salvaje reduciendo 

las islas de calor. 

 Justificación

Para el cumplimiento de este crédito, atendemos a la opción 2 (desarrollada en [18]), ya que el 

Isaac Peral es un edificio techado en su totalidad.  

El tejado está compuesto por tejas de arcillas presentando una pendiente pronunciada. Para 

obtener la puntuación del crédito, las tejas deben cumplir con un Índice de Reflectancia Solar 

(IRS)4, de valor igual o mayor al reflejado en la Tabla 4-2, para un mínimo del 75% del área total 

del tejado. Dado que el techado está construido del mismo material, el IRS será el mismo en el 

100% de su superficie. 

Figura 4-2 Vista en planta del Edificio Isaac Peral [18] 

La arcilla está considerada como un material de elevada masa térmica, lo que supone que se 

calienta lentamente y dispersa el calor lentamente, por lo que aquellos edificios con techos de tejas 

de arcilla mantienen su temperatura relativamente uniforme.  

Por otra parte, la arcilla refleja más luz solar que otros materiales convencionales, siendo un 

33% en el caso de las tejas de barro rojiza, que es el caso que nos ocupa; esto conlleva un Índice de 

Reflectancia Solar de 36, de acuerdo con el Laboratorio Nacional Lawrence Berkley de California. 

Este índice está por debajo del valor mínimo inicial especificado en la Tabla 4-2, pero por encima 

4El Índice de Reflectancia Solar es la capacidad que tiene un techo para rechazar el calor solar, siendo los colores 

más oscuros los que producen una reflectancia menor y los colores más claros una reflectancia mayor. 
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del establecido a partir de los 3 años de vida útil del edificio, por lo que el cumplimiento del crédito 

dependerá del valor de reflectancia exacto que tenga el material en la actualidad. Habría que tomar 

varias muestras del tejado, estudiar sus índices de reflectancia por separado, descartar los valores 

extremos y tomar un valor medio para ver si éste se encuentra dentro de los límites establecidos. 

Posibilidad de cumplimiento: DUDOSO 

Tabla 4-2 . Valor mínimo del Índice de Reflectancia Solar, según la pendiente del tejado (tomada de [17]) 

 Acción propuesta para mejora

Nada que reseñar. 

 Crédito PS: reducción de la contaminación lumínica (1 punto)

 Propósito

Incrementar el acceso al cielo nocturno. Mejorar la visibilidad en horas nocturnas y reducir las 

consecuencias del desarrollo para la vida salvaje y las personas. 

 Justificación

 Luz en el INTERIOR del Edificio:

La iluminación en el ISAAC PERAL se basa en un sistema luminoso de tecnología domótica, 

que pretende que el uso de la luz resulte lo más eficiente posible. 

El edificio está programado con un temporizador de luz que se enciende y se apaga todos los 

días a la misma hora. Aparte, en el pasillo donde se encuentran los despachos de los profesores 

existe un detector de movimiento que activa la luz en respuesta a un movimiento físico.  

El sistema implantado busca la eficiencia y la comodidad del personal al estar todo 

automatizado. No obstante, no es lo suficientemente eficiente, ya que, a pesar de esto, existe un 

derroche de energía y de dinero al no estar regulado para los fines de semana y días festivos, 

quedando la luz encendida en todos los días. 

A pesar de ello, el edificio cumple con la opción 1 de este crédito (ver [17]), ya que se 

encuentra totalmente apagado durante la noche. Por lo tanto, no existe luz emitida al exterior 

procedente del edificio, cumpliendo el propósito de incrementar el acceso al cielo abierto, mejorar 

la visibilidad en horas nocturnas y reducir las consecuencias del desarrollo para la vida salvaje y las 

personas. 

 Luz en el EXTERIOR del edificio:

El Isaac Peral, al encontrarse en un recinto militar, posee incorporadas en la fachada exterior 

farolas que iluminan los alrededores del edificio para la comodidad del personal que viva en la 
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ENM o pertenezca a la dotación del Patrullero Tabarca, que se encuentra atracado en la dársena de 

la ENM enfrente del edificio objeto de nuestro estudio. 

Posibilidad de cumplimiento: SEGURO 

 Acción propuesta para mejora

Para optimizar al máximo el uso de la luz en el edifico, debería implantarse un sistema de 

rondas para que, en aquellos días no lectivos, hubiese alguien destinado a apagar la luz de manera 

manual al acabar la última jornada lectiva y encenderla al comenzar la primera jornada de la 

semana. Para ello, se debería proponer, dentro de las competencias de la guardia militar de la ENM, 

el implantar una ronda extraordinaria para apagar las luces del edifico.  

Otra solución posible, que no requiera de control manual sino que permita que siga todo 

automatizado, sería implantar un detector de movimiento en todos los pasillos del edifico, de 

manera que sólo se encendiese la luz al detectar movimiento físico. 

De estas dos maneras, ayudaríamos a reducir el malgasto de energía y a reducir la 

contaminación luminosa al exterior. 

 Crédito PS: gestión de la parcela (1 punto)

 Propósito

Preservar la integridad ecológica y fomentar prácticas de gestión de la parcela sensibles 

ambientalmente que proporcionen un exterior del edificio limpio, bien mantenido y seguro a la vez 

que se apoyan operaciones de alta eficiencia y la integración del edificio en el paisaje circundante. 

 Justificación

El edificio cumple con la mayoría de los criterios exigidos por el crédito, no obstante, no lo 

hace con todos y cada uno de ellos.  

El pavimento alrededor del Isaac Peral no representa una estructura homogénea. Está 

compuesto por tramos pavimentados con cemento y otros tramos con adoquines de una manera 

irregular. La superficie del suelo, no es totalmente plana, presenta pequeñas variaciones en 

pendiente que producen formaciones de charcos de agua cuando hay precipitaciones. Como se 

puede apreciar en las siguientes fotografías las condiciones del suelo son mejorable. 
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Figura 4-3 Estado de la calzada en los alrededores del Isaac Peral 

Posibilidad de cumplimiento: DUDOSO 

 Acción propuesta para mejora

Este crédito sería muy factible de conseguir si se procediera a realizar una inversión para 

restaurar el pavimento exterior alrededor del edificio Isaac Peral, de manera que quedase un suelo 

compacto, sin pendientes y homogéneo, empleando un único material. 

 Crédito PS: plan de mejora de la parcela (1 punto)

 Propósito

Preservar y mejorar la integridad ecológica mientras se apoyan las operaciones de alta 

eficiencia del edificio. 

 Justificación

Actualmente no existe ningún plan de mejora de la parcela a cinco años, por lo que el Edificio 

Isaac Peral no cumple con este crédito, aunque es fácil adoptar medidas para su consecución. 

Posibilidad de cumplimiento: PROBABLE 

 Acción propuesta para mejora

Para conseguir este crédito bastaría con desarrollar un plan de mejora a un plazo de 5 años 

vista, que afronte aspectos relacionados con la hidrología, la vegetación y los suelos de la parcela, 

tal y como se explica en [17]. 

 Crédito PS: uso conjunto de instalaciones (1 punto)

 Propósito

Integrar el centro educativo con la comunidad compartiendo el edificio y sus campos de juego 

para eventos y funciones extraescolares. 
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 Justificación

La Escuela Naval Militar cuenta con un campo de césped artificial para fútbol siete y con un 

pabellón deportivo en donde existen una cancha multiusos para baloncesto, voleibol, fútbol sala y 

balonmano, una piscina y un gimnasio.  

Todas estas instalaciones deportivas se encuentran en buen estado y están abiertas a diferentes 

organizaciones civiles que vienen a entrenar y a hacer uso de las mismas.  

Para poder acceder a las instalaciones dentro de la Escuela Naval Militar, se precisa de un 

permiso especial, regulado en el Libro de Organización y Régimen Interior (LORI) de la Escuela 

Naval Militar, al encontrarse dentro de un recinto militar. No está abierta al público civil, sino a 

aquellas organizaciones que soliciten dicho permiso previamente, por lo tanto, no es cien por cien 

flexible.  

Por otra parte, la asistencia a misa está abierta a todo el público. Todos los domingos a las 

11:30 de la mañana la puerta que da acceso a la residencia de suboficiales permanece abierta, para 

que todo aquel que quiera asistir a misa pueda hacerlo, ya sea militar o civil.  

Por último, algunas personas están autorizadas a realizar actividades de pesca en horario de 

18.30 de la tarde a 03.00 de la madrugada. 

Teniendo todo esto en cuenta, podemos decir que la ENM (donde se encuentra ubicado el 

edificio Isaac Peral) satisface la opción 1 de este crédito, desarrollada en [17]. 

Figura 4-4 Instalaciones deportivas de la ENM 

Posibilidad de cumplimiento: SEGURO 
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 Acción propuesta para mejora

Nada que reseñar. 

4.2.3 Eficiencia en Agua (EA) 

 Prerrequisito EA: reducción del consumo de agua en el interior

 Propósito

Reducir el consumo de agua en el interior. 

 Justificación

Para la cumplimentación de este prerrequisito es necesario que el consumo de agua de todos los 

aparatos del edificio se encuentren por debajo de la línea base de LEED v4 para Edificios 

Existentes. Los valores numéricos de los distintos aparatos se localizan en la Tabla 1 de este 

prerrequisito, que se encuentran adjunta en [17]. 

Para calcular qué consumo de agua se genera en la ENM, existe un contador a la salida de los 

depósitos de los que se abastece, de manera que sólo se registran los consumos generales del 

recinto, siendo por lo tanto imposible saber el consumo de agua particular del edificio Isaac Peral. 

El histórico de consumos de agua de todo el recinto, se muestra en la Tabla 4-3. 

Tabla 4-3 Histórico de consumo global de agua en todas las instalaciones de la ENM [19] 

Al no disponer de datos numéricos concretos de consumos de agua en el edificio objeto de 

nuestro estudio, no se puede otorgar la puntación del crédito al edifico. 

Posibilidad de Cumplimiento: DUDOSO 

 Acción propuesta para mejora

Obtener la puntuación del prerrequisito es bastante viable. Bastaría con instalar un contador de 

agua en cada edifico de la ENM que registrase de manera individual el consumo de cada edificio 

del recinto. Esto daría la posibilidad de conocer qué edificios de la ENM son los que consumen más 

agua y por lo tanto, se podrían tomar medidas para conseguir un consumo más eficiente, evitando su 

malgasto.  

El Isaac Peral no es de los edificios de la ENM que más agua consume, ya que al no alojar 

personal por ser un edificio dedicado a la docencia, no existe gasto de agua procedente de las 

duchas, por ejemplo. El gasto de agua proviene en su gran mayoría de laboratorios como el de 

química en donde cada vez que se realiza un  experimento es necesario que los grifos estén abiertos 

durante varias horas seguidas para refrigerar los aparatos que se puedan sobrecalentar.  
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El resto de consumos son minoritarios y proceden de la utilización de los baños por parte de los 

alumnos y profesores en los intercambios de clase. 

Si se decidiese al final instalar un contador individual en cada edificio, convendría iniciar un 

registro de consumos mensuales y buscar la máxima eficiencia posible comparando los datos 

numéricos. 

 Prerrequisito EA: medición de agua a nivel de todo el edificio

 Propósito

Apoyar la gestión del agua e identificar oportunidades para ahorros de agua adicionales a través 

del seguimiento del consumo de agua. 

 Justificación

Este prerrequisito se encuentra directamente relacionado con el anterior, ya que para su 

cumplimentación exige la necesidad de tener  un contador que registre los consumos mensuales del 

edificio en particular. 

Como ya hemos explicado en el primer prerrequisito, sólo existe un contador general en la 

ENM, por lo que no se alcanzan las condiciones necesarias para cumplir el crédito. 

Posibilidad de Cumplimiento: DUDOSO 

 Acción propuesta para mejora

Para obtener este prerrequisito hay que llevar acabo las acciones propuestas para mejora del 

prerrequisito anterior. 

El contador que se instale en el edifico, debe ser capaz de registrar un consumo desglosado de 

las distintas partes del edificio. Debe mostrar un registro particular de: 

 Grifos.

 Laboratorios.

 Aseos de los alumnos.

 Aseos de los profesores.

 Duchas.

 Crédito EA: reducción del consumo de agua en el exterior (1-2 puntos)

 Propósito

Reducir el consumo de agua en el exterior. 

 Justificación

Durante gran parte del año, las costas gallegas están sometidas al impacto de continuas 

borrascas procedentes del Océano Atlántico que generan numerosas precipitaciones.  

Debido a la diversidad de precipitaciones a la que está sometida la ENM no es necesario el uso 

de un sistema de riego de manera permanente. 

Así, durante la mayor parte del año el sistema de riego no es necesario, ya que, el agua que 

necesitan los jardines, es suministrada por el agua de las lluvias que caen en Galicia. No obstante, 

en verano, aumentan las temperaturas y el número de precipitaciones disminuye, por lo tanto, en 
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esta época del año es preciso activar el sistema de riego ya que el agua de lluvia, en este caso, no 

sería suficiente. 

Podemos concluir por lo tanto, que los jardines en las inmediaciones del edificio, cumplen con 

la opción 1 de este crédito (ver [17]). 

Posibilidad de Cumplimiento: SEGURO 

 Acción propuesta para mejora

A pesar de que el consumo de agua en los jardines se sitúa dentro de un consumo eficiente, se 

recomienda instalar un contador de agua que permita cuantificar numéricamente el gasto de agua.  

 Crédito EA: reducción del consumo de agua en el interior (1-5 puntos)

 Propósito

Reducir el consumo de agua en el interior. 

 Justificación

Para cumplimentar este requisito el edifico debe contar con equipos técnicos que utilicen menos 

agua que la línea base de LEED v4, para Edificios Existentes, en el Prerrequisito EA Reducción del 

Consumo de Agua Interior, o bien si el consumo de agua es medido, instalar aparatos y accesorios y 

registrar los datos de un año para establecer la línea base del consumo de agua. 

Al no contar con datos de consumo de agua de los aparatos y accesorios del edificio, no es 

posible desarrollar una comparativa con los datos de línea base de LEED v4 para Edificios 

Existentes, ni tampoco se puede comparar con datos tomados desde hace un año, al no existir un 

histórico de los mismos. 

No obstante, ya que es un edifico dedicado a la docencia, posiblemente si existiesen contadores 

para el consumo de agua, cumpliría con los requisitos exigidos por el crédito. 

Posibilidad de cumplimiento: DUDOSO 

 Acción propuesta para mejora

Como acción de mejora, resultaría recomendable que una vez que se pueda determinar el 

consumo de agua del edificio de manera particular, se empiece un histórico que registre 

mensualmente el consumo total, de manera que se intente conseguir el menor derroche de agua 

posible, y así, con los datos obtenidos en un año, establecer una línea base con la que poder 

comparar los consumos anuales posteriores. 

 Crédito EA: consumo de agua de las torres de refrigeración (2-4 puntos)

 Propósito

Conservar el agua utilizada como agua suplementaria en las torres de refrigeración al mismo 

tiempo que se controlan microorganismos, corrosión y escamas en el sistema de agua del 

condensador. 
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 Justificación

No existen torres de refrigeración en el Edificio Isaac Peral, por lo que no es posible 

cumplimentar este crédito. 

Posibilidad de Cumplimiento: DESCARTADO 

 Acción propuesta para mejora

Nada que reseñar. 

 Crédito EA: medición del agua (1-2 puntos)

 Propósito

Apoyar la gestión del agua e identificar oportunidades de ahorros de agua adicionales haciendo 

un seguimiento del consumo de agua. 

 Justificación

Para cumplimentar el crédito, sería necesario instalar contadores de agua permanentes para los 

subsistemas que se especifican en [17], de forma que se registraran datos semanalmente de cara a 

efectuar análisis regulares de las tendencias de tiempos, debiendo ser calibrados los contadores en 

los intervalos recomendados por el fabricante. 

Posibilidad de Cumplimiento: DESCARTADO 

 Acción propuesta para mejora

Instalar contadores que satisfagan las necesidades desarrolladas en el apartado de justificación 

así como los requisitos del crédito adjuntos en [17]. 

4.2.4 Energía y Atmósfera (EYA) 

 Prerrequisito EYA: mejores prácticas de gestión de la eficiencia energética

 Propósito

Promover la continuidad de la información para asegurar que se mantienen las estrategias de 

funcionamiento eficiente en energía y proporcionar fondos para formación y análisis de sistemas. 

 Justificación

En la actualidad, la ENM no cuenta con un plan de operaciones y mantenimiento que contenga 

la información específica que se detalla en los requisitos de este crédito. 

Posibilidad de cumplimiento: PROBABLE 

 Acción propuesta para mejora

Preparar un plan de operación y mantenimiento que ayude a mantener los requisitos actuales de 

las instalaciones y permita funcionar el edificio de forma eficiente, incluyéndose los siguientes 

puntos: 
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 Secuencia actual de operaciones.

 Horarios de ocupación del edificio y de funcionamiento de los equipos, así como cambios

según estaciones del año y horas del día.

 Puntos de consigna de equipos de CVAC y niveles de iluminación del edificio.

 Descripción de todos los sistemas mecánicos y eléctricos y plan de mantenimiento

preventivo de los mismos.

 Requisitos mínimos de aire exterior.

 Prerrequisito EYA: mínima eficiencia energética

 Propósito

Reducir los daños ambientales y económicos producidos por el consumo excesivo de energía 

estableciendo un nivel mínimo de eficiencia energética. 

 Justificación

El consumo energético de todos los edificios de la ENM se contabilizan en un único contador 

central, por lo que no disponemos de datos específicos para el edificio Isaac Peral.  

Posibilidad de Cumplimiento: DUDOSO 

 Acción propuesta para mejora

Instalar contadores independientes en todos los edificios de la Escuela y comenzar a elaborar un 

histórico de niveles de consumo que sea comparable al de otros edificios reales que sigan estándares 

nacionales o internacionales. 

 Prerrequisito EYA: medición de energía a nivel de todo el edificio

 Propósito

Apoyar la gestión energética e identificar oportunidades de ahorros energéticos adicionales 

mediante el seguimiento del consumo de energía de todo el edificio. 

 Justificación

El consumo energético de todos los edificios dentro del recinto de la ENM queda centralizado 

en una factura común en la que no se desglosa el consumo de cada edificio por separado, por lo que 

actualmente no contamos con los medios para conseguir aprobar este crédito. 

Posibilidad de Cumplimiento: DUDOSO 

 Acción propuesta para mejora

Instalar contadores nuevos independientes (Se aceptan contadores propios o propiedad de la 

compañía de servicios energéticos) en cada edificio perteneciente al complejo de la ENM; para, de 

este modo, recopilar todos los datos del Isaac Peral, de forma que representen el consumo total de 

energía del edificio. La idea es hacer resúmenes mensuales y anuales, siendo las lecturas manuales 

o automáticas, de forma que se genere un histórico que habrá que compartir con el USGBC durante

los 5 años posteriores a la obtención de la certificación LEED o hasta que el edificio cambie de 

propietario. 
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 Prerrequisito EYA: gestión básica de refrigerantes

 Propósito

Reducir la disminución de la capa de ozono en la estratosfera. 

 Justificación

La ENM no usa refrigerantes de fluorocarbono desde hace muchos años, ya que la Armada 

ordenó su sustitución (por recomendación de pasadas auditorías) en todas las instalaciones bajo su 

jurisdicción debido a su alto nivel contaminante. 

Posibilidad de Cumplimiento: SEGURO. 

 Acción propuesta para mejora

Nada que reseñar. 

 Crédito EYA: recepción del edificio existente – análisis. (2 puntos)

 Propósito

Usar el proceso de recepción del edificio existente para mejorar la operación, la eficiencia 

energética y de recursos del edificio. 

 Justificación

El Edificio Isaac Peral no cuenta ni con plan de recepción ni con plan de auditoría energética, 

por lo que no se poseen ninguna de las dos opciones de las que dispone este crédito. 

Posibilidad de Cumplimiento: DUDOSO 

 Acción propuesta para mejora

Desarrollar un plan de recepción que recoja los requisitos actualizados de las instalaciones 

existentes así como las responsabilidades asumidas por los miembros del equipo de recepción y un 

programa en el que se desarrollen las oportunidades detectadas. 

Desarrollar un plan de auditoría energética de acuerdo a las directrices desarrolladas en [18]. 

 Crédito EYA: recepción del edificio existente – implantación (2 puntos)

 Propósito

Usar el proceso de recepción del edificio existente para mejorar las operaciones, la eficiencia 

energética y de recursos del edificio. 

 Justificación

Dependerá del cumplimiento del crédito anterior. 

Posibilidad de Cumplimiento: DUDOSO 

 Acción propuesta para mejora

Implantar las medidas de mejora propuestas en el crédito anterior. 
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 Crédito EYA: recepción continua (3 puntos)

 Propósito

Usar el proceso de recepción del edificio existente para mejorar la operación, la eficiencia 

energética y de recursos del edificio. 

 Justificación

Dependerá del cumplimiento de los dos créditos anteriores. 

Posibilidad de Cumplimiento: PROBABLE 

 Acción propuesta para mejora

Establecer un proceso de recepción que incluya planificar, monitorizar, comprobar, verificar y 

medir los sistemas. El plan de recepción propuesto debe incluir los elementos especificados en [17]. 

 Crédito EYA: optimización de la eficiencia energética (1-20 puntos)

Propósito

Reducir los daños económicos y ambientales asociados con un consumo excesivo de energía al 

conseguir mayores niveles de eficiencia energética en la operación. 

Justificación

No poseemos una secuencia histórica del consumo energético del edificio Isaac Peral, sino con 

un histórico de consumo total del recinto de la ENM; por tanto, resulta imposible determinar qué 

fracción del consumo total corresponde a cada edificio por separado. 

Posibilidad de Cumplimiento: DESCARTADO 

 Acción propuesta para mejora

Instalar contadores independientes en cada edificio y comenzar a elaborar un histórico de 

consumo energético de las dependencias del Isaac Peral, por separado, y de consumo total del 

edificio. 

 Crédito EYA: medición avanzada de energía (2 puntos)

 Propósito

Apoyar la gestión energética e identificar las oportunidades de ahorros de energía adicionales 

realizando un seguimiento del consumo de energía a nivel del edificio y de los sistemas. 

 Justificación

No existen contadores independientes en cada edificio perteneciente al recinto de la ENM y 

mucho menos contadores de energía avanzados. 

Posibilidad de Cumplimiento: DESCARTADO 
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 Acción propuesta para mejora

Instalar un contador avanzado en el edificio Isaac Peral para cada una de las fuentes de energía 

utilizadas por el edificio y cualquier forma de energía que suponga al menos el 10% del total del 

consumo anual de energía del edificio. 

 Crédito EYA: respuesta a la demanda (1-3 puntos)

 Propósito

Incrementar la participación en tecnologías y programas de respuesta a la demanda que hagan la 

generación de energía y los sistemas de distribución más eficientes, incrementen la fiabilidad de la 

red y reduzcan las emisiones de gases con efecto invernadero. 

 Justificación

La ENM no posee actualmente un programa de respuesta energética a la demanda que mida las 

capacidades de los equipos ante distintas situaciones de demanda. 

Posibilidad de Cumplimiento: DUDOSO 

 Acción propuesta para mejora

Desarrollar un plan estratégico que sirva para medir las capacidades y consumos totales de los 

equipos en comparación con el uso real que se les da, de forma que pueda programarse su 

funcionamiento para ahorrar energía, incrementar la eficiencia y reducir las emisiones 

contaminantes. 

 Crédito EYA: energía renovable y compensaciones de carbono (1-5 puntos)

 Propósito

Fomentar la reducción de emisiones de gases con efecto invernadero a través del uso de 

tecnologías de energía renovable locales y a través de la red y proyectos de mitigación de carbono. 

 Justificación

La ENM no se abastece con sistemas de energía renovables. La gran mayoría de aparatos que se 

encuentran en el recinto son antiguos por lo que no llevan ningún tipo de clasificación. Para 

conseguir niveles de clasificación como EPEAT, ENERGY STAR o eficiencia equivalente para 

equipos no estadounidenses, se deberían reemplazar poco a poco por sistemas e instalaciones más 

modernas. 

Por otra parte, la energía eléctrica suministrada a la ENM la proporciona la empresa Gas 

Natural Fenosa a través de dos líneas eléctricas.  

Dado que la ENM no dispone de sistemas de energía renovable propios ni externos, no se 

cumplen los requisitos mínimos para la obtención actual de este crédito. 

Posibilidad de Cumplimiento: DUDOSO 

 Acción propuesta para mejora

Sabemos que la ENM consume grandes cantidades de energía eléctrica. No se puede saber qué 

porcentaje de ese consumo corresponde al Isaac Peral al haber un único contador general que 

registra el consumo de todo el recinto.  
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Para cumplimentar el crédito, habría que llevar a cabo un estudio presupuestario, para 

comprobar la viabilidad económica de instalar sistemas de energía renovables para abastecer al 

edificio de manera que garantice el máximo ahorro energético con la mayor calidad. 

Aprovechando la situación geográfica del Isaac Peral, se podrían aprovechar las fuerzas del 

viento o las corrientes de la ría para producir energía renovable en busca de eficiencia y 

sostenibilidad.  

Otra posibilidad sería cambiar el contrato con Gas Natural Fenosa, de forma que una parte de la 

energía contratada fuera renovable, atendiendo a una duración mínima del contrato de 2 años 

prorrogables, según las directrices recogidas en [18]. 

Una vez se conseguidos estos objetivos, la puntuación de este crédito (Entre 1 y 5 puntos) se 

calcularía conforme a la siguiente fórmula: 

Figura 4-5 Fórmula para calcular los puntos obtenidos en el crédito EYA: Energía renovable y 

compensaciones de carbono [17] 

 Crédito EYA: gestión mejorada de refrigerantes (1 punto)

 Propósito

Reducir la disminución de la capa de ozono y apoyar el cumplimiento temprano del Protocolo 

de Montreal mientras se minimizan las contribuciones directas al cambio climático. 

 Justificación

Para cumplimentar este crédito debemos analizar la primera opción del mismo, al no contar con 

refrigerantes distintos del agua. 

Para las épocas más frías del año, el Isaac Peral utiliza un sistema de calentadores distribuidos 

por todo el edificio. El intercambio de calor se lleva a cabo haciendo circular agua caliente por una 

serie de conductos de metal, provocando, debido a su calentamiento, un intercambio térmico con el 

aire ambiente. Para las épocas más calurosas, el Isaac Peral no cuenta con sistemas de aire 

acondicionado, ya que el incremento de temperatura no es muy elevado, dado que el mar regula la 

temperatura evitando picos altos de temperatura tanto en verano como en invierno. 

No obstante, el uso de maquinaria en los laboratorios, especialmente el de química, necesita 

refrigeración para evitar el sobrecalentamiento. Esta refrigeración se hace mediante agua. 

Sabiendo que el Isaac Peral usa refrigerantes de bajo impacto, podemos decir que se 

cumplimenta el crédito a falta de cuantificar el potencial de disminución de ozono (PDO) (debe ser 

cero) y el potencial de calentamiento global (PCG) (debe ser menos de cincuenta). 

Posibilidad de Cumplimiento: PROBABLE 

 Acción propuesta para mejora

Llevar acabo un histórico que cuantifique que el potencial de los refrigerantes de bajo impacto 

que se usan en el Isaac Peral es lo exigido por el crédito. 
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4.2.5 Materiales y Recursos (MR) 

 Prerrequisito MR: compras continuas y política de residuos

 Propósito

Reducir los daños medioambientales derivados de los materiales comprados, usados y 

eliminados en la operación del edificio. 

 Justificación

Este crédito consta de dos partes. (Ver [17]). 

En primer lugar, en cuanto a la naturaleza de las compras de la ENM, podríamos concluir que 

son preferiblemente ambientales, dado que existen una serie de contratos de compra (por ejemplo, 

folios, combustibles, lejía, detergentes y agua fuerte) que incluyen una cláusula en la que se informa 

del SGA de la ENM y la obligación de cumplimiento de las normas ambientales del mismo, y se 

lleva a cabo un seguimiento de consumos. Para productos químicos o peligrosos, el proveedor debe 

suministrar la ficha de datos de seguridad, que incluye un apartado de prevención de 

contaminaciones al medio. No obstante, para pequeñas compras no contempladas en estos contratos 

no se posee control. 

Por otra parte, como parte de su política de gestión de residuos sólidos, la ENM dispone de 

contenedores para segregación (orgánicos, papel, plástico y vidrio) suministrados por el 

Ayuntamiento de Marín, que son recogidos por la empresa de la contrata municipal. En los edificios 

y cuarteles, como por ejemplo el Isaac Peral, existen contenedores pequeños destinados al reciclaje. 

En el caso de residuos peligrosos (como por ejemplo pilas, fluorescentes, envases contaminados, 

absorbentes, aceites usados, aguas de sentina, filtros, etc) éstos se envían al almacén de residuos 

peligrosos (punto limpio). 

Posibilidad de Cumplimiento: SEGURO 

 Acción propuesta para mejora

Debería implantarse un control de todas las compras, independientemente de que estén 

contempladas en acuerdos previamente pactados o sean compras de pequeño volumen. 

 Prerrequisito MR: política de mantenimiento y renovación de las

instalaciones

 Propósito

Reducir los daños medioambientales asociados con los materiales comprados, instalados y 

eliminados durante el mantenimiento y la renovación de edificios. 

 Justificación

Este crédito consta de tres partes. (Ver [17]). 

En primer lugar, no existe inventario de elementos permanentes o semipermanentes del edificio 

tales como tuberías, sistema eléctrico, muebles, herramientas, etcétera. Sólo existen planos del 

edificio, pero no se hace un seguimiento de los sistemas que se cambian o se sustituyen. 

Por otra parte, cuando se realizan tareas de mantenimiento o renovaciones en cualquier edificio 

de la ENM, el equipo de Medio Ambiente entrega una solicitud por escrito de los residuos 

generados y, si son peligrosos, se depositan en el punto limpio, se etiquetan con los códigos 
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correspondientes y se entregan a la empresa gestora de residuos peligrosos; si no son peligrosos, se 

gestionan según tipología (escombros en contenedor específico, inertes sin mezclar a gestor 

autorizado y urbanos a contenedores municipales). 

Por último, no hay control de calidad del aire interior durante reformas y reparaciones, aunque 

sí que existen detectores de incendios que avisan cuando una obra produce demasiado polvo. 

Posibilidad de Cumplimiento: DUDOSO 

 Acción propuesta para mejora

Para que nos concedieran este crédito, sería necesario desarrollar un inventario de los elementos 

permanentes y semipermanentes del Isaac Peral, así como implantar un sistema de control de 

calidad del aire interior que cumpla con la normativa vigente y adapte sus parámetros a situaciones 

de mantenimiento del edificio. 

 Crédito MR: compras – continuas (1 punto)

 Propósito

Reducir los daños medioambientales derivados de los materiales usados en la operación y 

mantenimiento de edificios. 

 Justificación

Para obtener el punto de este apartado, el crédito nos exige que al menos el 60% de los 

consumibles continuos cumplan como mínimo uno de los criterios detallados en [17]. 

Haciendo un análisis detallado de los criterios a cumplimentar para la obtención del crédito, 

podemos concluir que el Isaac Peral no cumple con los mismos. 

Posibilidad de Cumplimiento: DUDOSO 

 Acción propuesta para mejora

Para cumplimentar este crédito convendría establecer: 

-Una política de reciclados Post-Consumidor de manera que satisfaga las condiciones 

exigidas por este criterio. 

-Con el fin de encontrar la mayor eficiencia, habría que optar por utilizar material 

reutilizable como son pilas recargables o cartuchos de impresoras reutilizables. 

-La alimentación y bebidas que abastecen al personal de la ENM debe contener materias 

primas recogidas y producidas en un radio de 160 km. 

-El papel y productos de madera deben estar certificados por el Consejo Regulador de 

Bosques o un equivalente USGBC. 

 Crédito MR: compras – bombillas (1 punto)

 Propósito

Establecer y mantener un programa de reducción de fuentes de materiales tóxicos para reducir 

la cantidad de mercurio introducido en el edificio a través de la compra de bombillas. 
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 Justificación

El Isaac Peral se encuentra en todos sus recintos equipado con fluorescentes por todo el edifico. 

Estos están compuestos por gases y por vapor de mercurio a baja presión, de manera que no cumple 

con el requisito del crédito. 

Existe un proyecto, ya puesto en marcha, que consiste en sustituir esos fluorescentes por luces 

led. Con ello se consigue luz de mejor calidad y un mayor ahorro de energía ya que la esperanza de 

vida de las luces led es superior al mismo tiempo que son más luminosas.    

Al ser un proceso que está en marcha y por tanto no ha finalizado, no podemos asiganar el 

punto cedido por este crédito hasta que la operación no sea completada. Una vez se complete, el 

crédito se podrá dar por cumplimentado. 

Posibilidad de Cumplimiento: PROBABLE 

 Acción propuesta para mejora

Se recomienda agilizar la sustitución de fluorescentes por luces LEED. 

 Crédito MR: compras - mantenimiento y renovación de instalaciones  (1-2

puntos)

 Propósito

Reducir los daños medioambientales derivados de los materiales usados en las renovaciones de 

edificios. 

 Justificación

Se cumple la opción 3 de este crédito (ver [17]) dado que desde la última renovación del Isaac 

Peral, en el año 2009, no se han producido alteraciones en el espacio del edificio ni se ha comprado 

mobiliario nuevo. 

Posibilidad de cumplimiento: SEGURO 

 Acción propuesta para mejora

Nada que reseñar. 

 Crédito MR: gestión de residuos sólidos – continua (2 puntos)

 Propósito

Reducir los residuos generados por los ocupantes del edificio y transportados y depositados en 

vertederos e incineradoras. 

 Justificación

La ENM no posee un programa de reciclaje como tal, no obstante, el SGA al que está sujeta 

indica en su procedimiento general de gestión de residuos los pasos a seguir, existiendo un 

programa específico de reciclaje para el Edificio Isaac Peral.  

Nuestro estudio confirma que se reciclan como mínimo el 50% de los residuos continuos, ya 

que se reciclan el 100% de las pilas y cartuchos entregados y existen contenedores de papel a 

disposición de los usuarios, por lo que entendemos que existen las condiciones necesarias para que 

se recicle el 100% del papel.  
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En cuanto a los bienes duraderos (muebles y equipos), se constata que se recicla un mínimo del 

75%, ya que los muebles se gestionan como residuos inertes a través de una gestora de residuos 

municipal y los equipos también, al ser considerados como peligrosos. 

Por último, el 100% de las pilas y bombillas de mercurio se entregan a un gestor de residuos 

peligrosos. 

Posibilidad de Cumplimiento: SEGURO 

 Acción propuesta para mejora 

Inventariar los muebles, equipos y materiales continuos, de cara a efectuar un análisis de 

residuos vs útiles y equipos vivos, de modo que podamos efectuar un análisis exacto del número de 

recursos que se reciclan. 

 Crédito MR: gestión de residuos sólidos - mantenimiento y renovación de 

instalaciones (2 puntos) 

 Propósito 

Desviar los escombros de construcción, renovación y demolición de vertederos e incineradoras 

y recuperar y reciclar los materiales reutilizables. 

 Justificación 

Para que nos concedan este crédito, el 75% de los residuos de mantenimiento y renovaciones 

deben enviarse a vertederos. Como hemos visto en la justificación del crédito “Política de 

mantenimiento y renovación de las instalaciones”, los residuos se desechan en función de su 

tipología: Si son peligrosos se entregan a gestora autorizada que posteriormente los lleva a las 

plantas de tratamiento y reciclaje y en caso contrario, si son residuos que genera una empresa 

externa al realizar las tareas de mantenimiento o reformas, es la propia empresa quien se los lleva 

(Por contrato), aunque se solicita un certificado de gestión y destino final de residuos para evitar 

que se deshagan de ellos en sitios no autorizados. 

Posibilidad de cumplimiento: SEGURO 

 Acción propuesta para mejora 

Nada que reseñar. 

4.2.6 Calidad Ambiental Interior (CAI) 

 Prerrequisito CAI: mínima eficiencia de la calidad del aire interior 

 Propósito 

Contribuir al confort y al bienestar de los ocupantes del edificio estableciendo unos estándares 

mínimos de calidad del aire interior (CAI). 
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 Justificación 

En el Isaac Peral no existe ventilación mecánica, sólo una campana extractora en el laboratorio 

de química.  

En cuanto a la ventilación natural, no se aprecia ningún tipo de control sobre la misma.  

Posibilidad de Cumplimiento: DESCARTADO 

 Acción propuesta para mejora 

Comprobar la figura 2.8 del Manual de aplicación AM de CIBSE 10-2005 para evaluar hasta 

qué punto es viable que el 100% de la ventilación del edificio sea natural. En caso necesario, 

instalar equipos mecánicos de ventilación y establecer un control sobre las tasas de caudal de aire 

exterior requerido. 

 Prerrequisito CAI: control del humo del tabaco en el ambiente 

 Propósito 

Prevenir o minimizar la exposición de los ocupantes del edificio, las superficies interiores y los 

sistemas de distribución del aire de ventilación al humo de tabaco ambiental. 

 Justificación 

Aunque está prohibido fumar dentro del edificio de acuerdo con la normativa española vigente, 

pero no existe un radio mínimo de 7.5 metros libres de humo desde la entrada del mismo, de hecho, 

existen ceniceros en la puerta principal del Isaac Peral. Tampoco se aprecian carteles que alerten de 

la prohibición de fumar en el edificio o en su entorno. 

Posibilidad de Cumplimiento: PROBABLE 

 Acción propuesta para mejora 

Extender la prohibición de fumar a los alrededores del edificio e implantar carteles de 

prohibición, tanto dentro como fuera del mismo. 

 Prerrequisito CAI: política de limpieza sostenible 

 Propósito 

Reducir los niveles de contaminantes químicos, biológicos y partículas que pueden 

comprometer la calidad del aire, la salud humana, los acabados del edificio, los sistemas del edificio 

y el medio ambiente. 

 Justificación 

La limpieza del edificio Isaac Peral está subcontratada a una empresa externa pero la política 

medioambiental de la ENM no contempla en sus directrices exigirle a dicha empresa ni certificación 

de calidad ni plan de sostenibilidad. 

Posibilidad de Cumplimiento: DUDOSO 

 Acción propuesta para mejora 

Contemplar en el plan de sostenibilidad de la ENM el añadir una cláusula al contrato con los 

servicios de limpieza del Isaac Peral que exija que la empresa contratada tenga una certificación de 

calidad y un plan de sostenibilidad acorde a las directrices establecidas en [17]. En caso de que la 

empresa no se comprometa a asumir la nueva cláusula, no se contaría con sus servicios. 
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 Crédito CAI: programa de gestión de la calidad del aire interior (2 puntos) 

 Propósito 

Mantener el bienestar de los ocupantes previniendo y corrigiendo los problemas de calidad del 

aire interior. 

 Justificación 

La ENM no cuenta con ningún programa CAI ni similar. 

Posibilidad de Cumplimiento: DUDOSO 

 Acción propuesta para mejora 

Establecer un programa CAI de acuerdo a los estándares señalados en la justificación de este 

crédito disponible en [18]. 

 Crédito CAI: estrategias mejoradas de calidad del aire interior (1-2 

puntos) 

 Propósito 

Fomentar el confort, el bienestar y la productividad de los ocupantes mejorando la calidad del 

aire interior. 

Justificación 

Este crédito consta de dos opciones para su cumplimiento. (Ver [17]). 

En primer lugar, el Isaac Peral no cuenta con sistemas de ventilación mecánica y no existen 

medidas de control destinadas a capturar la suciedad en las zonas de entrada (Rejillas, parrillas, 

ranuras, etc). 

Por otra parte, no existen filtros, ni monitores de CO2, ni medidores de caudal de aire exterior y 

tampoco alarmas que indiquen niveles inadecuados de ventilación. 

Posibilidad de Cumplimiento: DESCARTADO 

 Acción propuesta para mejora 

Replantear la estrategia medioambiental de la ENM en cuanto a la calidad del aire interior de 

sus edificios. 

 Crédito CAI: confort térmico (1 punto) 

 Propósito 

Promover la productividad, el confort y el bienestar de los ocupantes proporcionando un confort 

térmico de calidad. 
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 Justificación 

No existe ningún sistema que monitorice la temperatura y humedad del aire dentro del edificio 

Isaac Peral, por lo que no contamos con las condiciones mínimas necesarias para la consecución de 

este crédito. 

Posibilidad de Cumplimiento: DUDOSO 

 Acción propuesta para mejora 

Instalar un sistema que monitorice la temperatura y humedad del aire con intención de realizar 

comprobaciones periódicas. El sistema debería disponer de alarmas y, además, ser fácilmente 

reparable y calibrable. 

 Crédito CAI: iluminación interior (1-2 puntos) 

 Propósito 

Promover la productividad, el confort y el bienestar de los ocupantes proporcionando una 

iluminación de alta calidad. 

 Justificación 

Con respecto a la opción 1 de este crédito, (ver [17]) tanto en espacios con un solo ocupante 

como en espacios compartidos, la iluminación es única, no existe posibilidad de ajustar la 

intensidad dependiendo de la hora, la zona, y el número de ocupantes. Sin embargo, la iluminación 

del proyector es independiente de la iluminación de la clase, es decir, podemos encender el 

proyector y que las luces de la clase permanezcan apagadas y viceversa. 

En cuanto a la opción 2, no contamos con información disponible para comprobar todas las 

especificaciones de la opción. 

  Posibilidad de Cumplimiento: DUDOSO 

 Acción propuesta para mejora 

Dotar a los sistemas de iluminación del edificio de dispositivos que permitan ajustar la 

intensidad de la luz. 

 Crédito CAI: luz natural y vistas de calidad (2-4 puntos) 

 Propósito 

Conectar a los ocupantes del edificio con el exterior, reforzando los ritmos circadianos y 

reduciendo el uso de iluminación eléctrica introduciendo luz natural y vistas en el espacio. 

 Justificación 

No existen medidas históricas que permitan comprobar el nivel de iluminancia de todas las 

estancias del Isaac Peral, aunque por propia experiencia, podemos afirmar que entra bastante luz a 

través de las ventanas del edificio, a excepción de los laboratorios de química y electrónica. 

En cuanto a las vistas, existe línea directa de visión desde todas las estancias del edificio, a 

excepción de los laboratorios. Desde todas las plantas se ven flora, fauna, movimiento y objetos a 

más de 7.5 metros, por lo que se cumpliría la segunda opción de este crédito. 

Posibilidad de Cumplimiento: SEGURO 

 



 APLICACIÓN DE CRITERIOS DE INGENIERÍA SOSTENIBLE PARA EVALUAR LA 

VIABILIDAD DE LA OBTENCIÓN DE LA CERTIFICACIÓN LEED DEL EDIFICIO DE USO DOCENTE “ISAAC PERAL” 

DE LA ENM: CONTRIBUCIÓN A LOS OBJETIVOS DE LA RSC DE DEFENSA   

 

63 

 Acción propuesta para mejora 

Comenzar a realizar un histórico de medidas de iluminancia de todas las salas del edificio. 

 Crédito CAI: limpieza sostenible - valoración de la eficacia de la limpieza 

(1punto) 

 Propósito 

Reducir los niveles de contaminantes químicos, biológicos y de partículas que pueden 

comprometer la salud humana, los acabados y sistemas del edificio y el ambiente, implantando 

procedimientos de limpieza eficaces. 

 Justificación 

No se realizan inspecciones ni monitorizaciones para comprobar que se cumplan las estrategias 

de sostenibilidad por parte de los equipos de limpieza, ni siquiera hay una estrategia de 

sostenibilidad que contemple este apartado. Tampoco se audita a los equipos de limpieza. 

Posibilidad de Cumplimiento: PROBABLE 

 Acción propuesta para mejora 

Incluir la medida descrita en la justificación de este crédito como parte del plan de 

sostenibilidad de la ENM. 

 Crédito CAI: limpieza sostenible - productos y materiales (1 punto) 

 Propósito 

Reducir los efectos medioambientales de los productos de limpieza, productos de papel de 

limpieza desechables y bolsas de basura. 

 Justificación 

La ENM no exige ninguna certificación en concreto a los proveedores de productos de 

limpieza, jabón de manos y papel higiénico, simplemente se trata de un contrato centralizado y este 

requisito no se reclama ni se controla. 

Posibilidad de Cumplimiento: DUDOSO 

 Acción propuesta para mejora 

Modificar la política de compras de la ENM y exigir certificaciones medioambientales 

reconocidas y estandarizadas a los productos que se compran. 

 Crédito CAI: limpieza sostenible - equipos (1 punto) 

 Propósito 

Reducir los contaminantes químicos, biológicos y de partículas procedentes de los equipos de 

limpieza eléctricos. 
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 Justificación 

No existen equipos eléctricos específicos de limpieza, ya que las tareas de limpieza las lleva a 

cabo una empresa subcontrata que utiliza sus propios útiles (Fregonas, cubos, paños, etc). 

Posibilidad de Cumplimiento: DESCARTADO 

 

 Acción propuesta para mejora 

Nada que reseñar. 

 Crédito CAI: gestión integrada de plagas (2 puntos) 

 Propósito 

Minimizar los problemas de plagas y la exposición a los pesticidas. 

 Justificación 

La ENM posee un plan de gestión integrada de plagas, que no estamos seguros de que siga las 

pautas desarrolladas en [17]. En cualquier caso, para el tratamiento de las plagas siempre se 

subcontrata a empresas especializadas en el tema. 

Posibilidad de Cumplimiento: DUDOSO 

 Acción propuesta para mejora 

Ajustar el plan a las directrices descritas en [17]. 

 Crédito CAI: encuesta sobre confort de los ocupantes (1  punto) 

 Propósito 

Valorar el confort de los ocupantes del edificio. 

 Justificación 

Actualmente no se llevan a cabo encuestas anónimas que evalúen los niveles de acústica, 

limpieza, calidad del aire interior, iluminación y confort térmico del edificio Isaac Peral. 

Posibilidad de Cumplimiento: PROBABLE 

 Acción propuesta para mejora 

Elaborar encuestas que evalúen los niveles de acústica, limpieza, calidad del aire interior, 

iluminación y confort térmico del edificio Isaac Peral. Deben participar al menos el 30% de los 

usuarios activos del edificio y repetirse cada 2 años como mínimo. Aplicar acciones correctoras 

según los resultados. 

4.2.7 Innovación (IN) 

 Crédito IN: innovación (1-5 puntos) 

 Propósito 

Animar a los equipos de los edificios a conseguir una eficiencia excepcional o 

innovadora. 
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 Justificación 

Para obtener la puntuación de este crédito, el equipo de trabajo, que no existe como tal en este 

TFG5, debería proponer una idea relacionada con el proyecto, que mejore la eficiencia del mismo y 

no esté contemplada ni implícita ni explícitamente en las estrategias del sistema de clasificación 

empleado. 

Cualquier propuesta conlleva una inversión, pero a continuación proponemos dos ideas 

innovadoras que se traducen en beneficios inmediatos y futuros tanto para el Edificio Isaac Peral 

como para la ENM en general. 

 IDEA 1: Carriles Energéticos 

Sustituir la calzada y la pista de atletismo por placas capaces de transformar la fricción que se 

genera al caminar o correr sobre ellas en energía aprovechable para el resto de edificios de la 

Escuela. Estas placas serían similares a las ya existentes en numerosas poblaciones de Holanda, por 

ejemplo. 

 IDEA 2: Fachada de paraguas solares o filamentos cinéticos 

Basándonos en dos ejemplos citados en el apartado 3.2 del presente TFG, podríamos revestir la 

fachada del Edificio Isaac Peral con paraguas solares que variaran su orientación y apertura en 

función de la hora del día, aprovechando al máximo la luz solar, o bien recubrirla con filamentos 

móviles que transformaran la fuerza del viento en energía aprovechable para el Edificio. 

Posibilidad de cumplimiento: DUDOSO 

 Acción propuesta para mejora 

Adjuntar documentación procedente. 

 Crédito IN: profesional acreditado LEED (1 punto) 

 Propósito 

Fomentar la integración del equipo requerida por un proyecto LEED y llevar a cabo 

de forma óptima el proceso de solicitud y certificación. 

 Justificación 

Para cumplir este crédito es requisito fundamental que al menos uno de los participantes 

principales del equipo del edificio sea un Profesional Acreditado LEED (AP) con una especialidad 

adecuada al proyecto. 

Dado que este trabajo tiene como finalidad determinar si sería viable o no conseguir la 

certificación LEED, en caso de que la resolución fuera positiva, bastaría con aconsejar a la 

autoridad correspondiente que, a la hora de elegir futuro equipo de trabajo, considerase que el hecho 

de que alguno de los integrantes del equipo posea acreditación LEED resulta totalmente beneficioso 

para este proyecto, entre otras razones porque sirve para obtener un punto de los 110 totales 

posibles. 

Posibilidad de cumplimiento: DUDOSO 

                                                 

5 Recordamos que la finalidad de este TFG es determinar la viabilidad de iniciar un proceso certificativo LEED. 
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 Acción propuesta para mejora 

Nada que reseñar. 

4.2.8 Prioridad Regional (PR) 

 Crédito PR: prioridad regional (4 puntos) 

 Propósito 

Proporcionar un incentivo para el logro de créditos que se dirijan a prioridades ambientales, de 

equidad social y salud pública específicas de la región geográfica. 

 Justificación 

Se pueden obtener hasta cuatro puntos en este apartado, que incentiva los proyectos de carácter 

social y de salud pública en una región determinada que, en el caso que nos ocupa es Galicia, la 

cual cuenta con una serie de necesidades como por ejemplo la falta de comunicaciones terrestres 

adecuadas, el desperdicio de agua procedente de la lluvia o problemas sociales comunes a toda la 

Península como por ejemplo el desempleo. 

En nuestro caso, no podemos hacer nada por mejorar las comunicaciones pero sí podemos 

actuar en los otros dos aspectos. Como hemos comentado en créditos anteriores, sería conveniente 

instalar sistemas de reciclaje y aprovechamiento de agua procedente de la lluvia y, por otra parte, 

podríamos ceder el Edificio Isaac Peral para uso civil en horas en las que éste no tenga previsto ser 

usado por los alumnos de la Escuela. Entre otros usos, podría utilizarse para dar cursos de 

integración laboral a desempleados o clases de inglés a personas sin recursos. También podrían 

organizarse competiciones benéficas en las instalaciones deportivas del centro. 

Posibilidad de cumplimiento: PROBABLE 

 Acción propuesta para mejora 

Nada que reseñar. 

4.3 Conclusiones del caso de estudio. 

En este apartado presentaremos los resultados obtenidos en el análisis de las propiedades del 

edificio Isaac Peral, así como una serie de acciones de mejora que servirían para conseguir un 

mayor número de créditos. Asimismo, adjuntamos una propuesta de costes de dichas mejoras y un 

presupuesto aproximado del proceso certificativo. 

4.3.1 Resultados 

A continuación, en función  presentamos los resultados REALES obtenidos tras el análisis y 

estudio de las propiedades del edificio Isaac Peral, acompañados de dos casos hipotéticos de 

actuación. 

En primer lugar, como se observa en la Tabla 4-4, de un total de 12 prerrequisitos sólo 2 poseen 

el carácter de cumplimiento seguro, habiéndose incluso descartado el cumplimiento de uno de ellos. 

Dado el carácter obligatorio de los prerrequisitos, el solo incumplimiento de uno de ellos descartaría 

cualquier posible logro de la certificación, por lo que considerando la situación actual del Edificio, a 

menos que se efectúen las mejoras pertinentes, el Isaac Peral no optaría a conseguir la certificación 

LEED. 
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SEGUROS PROBABLES DUDOSOS DESCARTADOS 

PRERREQUISITOS 2 3 6 1 

CRÉDITOS 7 7 16 6 
Tabla 4-4 Resultados 

Por otra parte, en el hipotético caso de que se efectuaran las inversiones iniciales necesarias 

para cumplir todos aquellos prerrequisitos que no han satisfecho nuestro análisis, el Isaac Peral 

obtendría la puntuación mostrada en la Tabla 4-5. 

 

PUNTUACIÓN OBTENIDASUPONIENDO EL CUMPLIMIENTO DE 

TODOS LOS PRERREQUISITOS 

ÁMBITOS LEED PUNTOS 

LOCALIZACIÓN Y TRASNPORTE 0 

PARCELAS SOSTENIBLES 2 

EFICIENCIA EN AGUA 2 

ENERGÍA Y ATMÓSFERA 0 

MATERIALES Y RECURSOS 6 

CALIDAD AMBIENTAL  

INTERIOR 
4 

INNOVACIÓN 0 

PRIORIDAD REGIONAL 0 

PUNTOS TOTALES 14 
Tabla 4-5 Puntuación Obtenida Suponiendo el Cumplimiento de todos los prerrequisitos 

Podemos ver que, en caso de conseguir cumplimentar los prerrequisitos, el edificio no obtendría 

ningún tipo de certificación, al obtener tan sólo 14 puntos de los 112 posibles. 

No obstante, si además de desembolsar la inversión necesaria para el cumplimiento de todos los 

prerrequisitos la ENM decidiera llevar a cabo todas las mejoras propuestas categorizadas como 

gratuitas, se conseguiría el cumplimiento de todos los créditos clasificados como PROBABLES, 

obteniéndose la puntuación reflejada en la Tabla 4-6. 
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PUNTUACIÓN OBTENIDA SUPONIENDO PRERREQUISITOS + 

MEJORAS GRATUITAS 

 ÁMBITOS LEED PUNTOS 

LOCALIZACIÓN Y TRASNPORTE 15 

PARCELAS SOSTENIBLES 3 

EFICIENCIA EN AGUA 2 

ENERGÍA Y ATMÓSFERA 4 

MATERIALES Y RECURSOS 7 

CALIDAD AMBIENTAL  INTERIOR 6 

INNOVACIÓN  0 

PRIORIDAD REGIONAL 4 

PUNTOS TOTALES 41 
Tabla 4-6 Puntuación Obtenida Suponiendo el Cumplimiento de todos los prerrequisitos y el desarrollo de 

todas las mejoras categorizadas como gratuitas 

En vista de los resultados observamos que tras realizar las inversiones necesarias para cumplir 

con todos los prerrequisitos y aplicar las mejoras gratuitas, se podría conseguir la certificación más 

básica. 

Concluimos por tanto que: 

1.  Considerando las actuales circunstancias del Edificio Isaac Peral, éste no obtendría 

certificación LEED debido a no poder cumplir con la mayoría de los prerrequisitos que, 

recordamos, son de obligado cumplimiento.  

 

2. Para cumplir con los 12 prerrequisitos habría que realizar una inversión que se refleja en 

el apartado 4.3.2. del presente trabajo. De todos modos, aunque así fuese, la puntuación 

total conseguida por los créditos estaría por debajo del valor mínimo para obtener la 

certificación. 

  

3. Suponiendo que se invierta para cumplir con todos los prerrequisitos, desarrollando 

aquellas mejoras que no suponen ningún coste, el Isaac Peral obtendría la puntuación 

necesaria para conseguir la certificación LEED más básica, con un total de 41 puntos 

sobre 112. 

 

4. Para poder optar a una certificación de mayor nivel como plata, oro o platino, se tendría 

que llevar acabo una inversión que satisfaga un mayor número de créditos. No obstante, 

invertir el total del valor presupuestado en este TFG no implica obtener los 112 puntos 

totales, ya que es el equipo técnico del GBCI el que asigna la puntuación a cada crédito 

en función de la documentación presentada. 
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4.3.2 Acciones propuestas para mejora 

A continuación presentamos una serie de mejoras (Agrupadas por el ámbito de aplicación al 

que afectan) necesarias para conseguir algunos de los créditos, así como el coste estimado6 de 

dichas mejoras.  

 

Tabla 4-7 Mejoras en categoría Localización y Transporte y coste estimado de las mismas 

 

 

Tabla 4-8 Mejoras en categoría Parcela Sostenible y coste estimado de las mismas 

 

                                                 

6Para la elaboración del presupuesto, hemos utilizado la calculadora de precios online de CYPE 

Ingenieros, que es una herramienta que proporciona precios aproximados y desglosados de una serie 

de posibles tareas a realizar sobre un proyecto estándar. No obstante, decidimos hacernos usuarios 

de la página, ya que así se pueden introducir datos más concretos relacionados con tu proyecto y 

obtener unos precios más ajustados. 

 

MEJORAS

Nº CRÉDITOS A LOS 

QUE AFECTA ESTA 

MEJORA 

COSTE ESTIMADO (€)

LOCALIZACIÓN Y TRANSPORTE

Realizar una encuesta, al menos 

una vez cada 5 años, sobre las 

condiciones de transporte de la 

ENM.

1 0

MEJORAS

Nº CRÉDITOS A LOS 

QUE AFECTA ESTA 

MEJORA 

COSTE ESTIMADO 

(€)

Establecer calendario para limpieza de

fachada y tejado. Usar técnicas de limpieza

sostenibles.

1 0

Plantación de vegetación autóctona en los

alrededores del Isaac Peral.
1 13.188

Instalar sistemas de reutilización de agua

procedente de precipitaciones.
2 4.516

Instaurar una ronda extraordinaria entre el

personal de guardia para apagar las luces

del Edificio en días no lectivos o instalar

detectores de movimiento en pasillos y

zonas en las que no haya presencia

continua de personal y alumnos.

1 3.578

Restaurar el pavimento exterior en las

inmediaciones del Isaac Peral.
1 33.380

Desarrollar un plan de mejora a un plazo de

5 años vista, que afronte aspectos

relacionados con la hidrología, la

vegetación y los suelos de la parcela, tal y

como se explica en el Anexo I.

1 0

PARCELA SOSTENIBLE
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Como vemos, el coste total de las mejoras que afecta a “Parcela Sostenible” asciende a 54.662 

€, casi siete veces más de lo que cuesta el proceso de certificación, tal y como se especifica en el 

siguiente apartado. 

 

Tabla 4-9 Mejoras en categoría Eficiencia en Agua y coste estimado de las mismas 

El coste de las mejoras de “Eficiencia en Agua” está entorno al 7% del coste total del proceso 

certificativo. 

MEJORAS

Nº CRÉDITOS A LOS 

QUE AFECTA ESTA 

MEJORA 

COSTE ESTIMADO (€)

Instalar un contador 

individual en el Isaac Peral 

para conocer datos de 

consumo mensuales.

4 588

Una vez instalado el 

contador individual, 

comenzar un histórico que 

registre el consumo mensual 

de agua y permita tomar 

medidas correctoras de cara 

a conseguir la máxima 

eficiencia.

1 0

EFICIENCIA EN AGUA
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Tabla 4-10 Mejoras en categoría Energía y Atmósfera y coste estimado de las mismas 

MEJORAS

Nº CRÉDITOS 

A LOS QUE 

AFECTA ESTA 

MEJORA 

COSTE ESTIMADO (€)

Preparar un plan de operación y

mantenimiento que ayude a mantener los

requisitos actuales de las instalaciones y

haga funcionar el edificio de forma eficiente,

incluyéndose los puntos incluidos en el

Anexo I.

1 0

Desarrollar un plan de recepción que recoja

los requisitos actualizados de las

instalaciones existentes así como las

responsabilidades asumidas por los

miembros del equipo de recepción y un

programa en el que se desarrollen las

oportunidades detectadas.

1 0

Desarrollar un plan de auditoría energética

de acuerdo a las directrices desarrolladas en

el Anexo I.

1 0

Establecer un proceso de recepción que

incluya planificar, monitorizar, comprobar,

verificar y medir los sistemas. El plan de

recepción propuesto debe incluir los

elementos especificados en el Anexo I.

1 0

Instalar un contador avanzado en el edificio

Isaac Peral para cada una de las fuentes de

energía utilizadas por el edificio y cualquier

forma de energía que suponga al menos el

10% del total del consumo anual de energía

del edificio.

1 1.176

Desarrollar un plan estratégico que sirva

para medir las capacidades y consumos

totales de los equipos en comparación con

el uso real que se les da, de forma que

pueda programarse su funcionamiento para

ahorrar energía, incrementar la eficiencia y

reducir las emisiones contaminantes.

1 0

Realizar un estudio presupuestario para

comprobar la viabilidad económica de

instalar sistemas de energía renovables

propios que aprovechen la energía del

viento y las corrientes marinas o cambiar el

contrato con GAS NATURAL FENOSA, de

forma que una parte de la energía contratada 

sea renovable, atendiendo a una duración

mínima del contrato de 2 años prorrogables,

según las directrices recogidas en el Anexo

I.

1 0

ENERGÍA Y ATMÓSFERA
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Se observa que la mayoría de mejoras de “Energía y Atmósfera” no suponen ningún coste 

económico adicional. 

 

 

Tabla 4-11 . Mejoras en categoría Materiales y Recursos y coste estimado de las mismas 

A la vista está que implantar un sistema de control de calidad de aire interior es casi tan caro 

como la certificación en sí. 

MEJORAS
Nº CRÉDITOS A LOS QUE 

AFECTA ESTA MEJORA 
COSTE ESTIMADO (€)

Implantar un control de todas las 

compras, independientemente de 

que estén contempladas en 

acuerdos previamente pactados o 

sean compras de pequeño 

volumen.

1 0

Implantar un sistema de control de 

calidad del aire interior que

cumpla con la normativa vigente y

adapte sus parámetros a

situaciones de mantenimiento del

edificio.

3 7.220

Inventariar los muebles, equipos y 

materiales continuos, de cara a 

efectuar un análisis de residuos 

vs útiles y equipos vivos, de 

modo que podamos analizar el 

número de recursos que se 

reciclan.

2 0

Usar pilas y cartuchos de tinta 

reutilizables, comprar sólo papel y 

productos de madera que estén 

certificados y comprar alimentos 

que se hayan cultivado en un 

radio de 160 Km máximo desde 

Marín.

1 0

MATERIALES Y RECURSOS
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Tabla 4-12 Mejoras en categoría Calidad del Aire Interior y coste estimado de las mismas 

MEJORAS

Nº CRÉDITOS A 

LOS QUE AFECTA 

ESTA MEJORA 

COSTE ESTIMADO (€)

Comprobar la figura 2.8 del Manual de

aplicación AM de CIBSE 10-2005 para

ver hasta qué punto es viable que el

100% de la ventilación del edificio sea

natural. En caso necesario, instalar

equipos mecánicos de ventilación y

establecer un control sobre las tasas

de caudal de aire exterior requerido.

1 2.240

Extender la prohibición de fumar a los

alrededores del edificio y colocar

carteles de prohibición tanto dentro

como fuera del edificio.

1 0

Añadir una cláusula al contrato que se

tiene con los servicios de limpieza del

Isaac Peral, que exija que la empresa

contratada tenga una certificación de

calidad y un plan de sostenibilidad

acorde a las directrices establecidas en

el Anexo I. En caso de que la empresa

no se comprometa a asumir la nueva

cláusula, contratar una empresa que sí

lo haga.

1 0

Establecer un programa CAI de

acuerdo a los estándares señalados en

el Anexo I.

2 0

Instalar un sistema que monitorice la

temperatura y humedad del aire con

intención de realizar comprobaciones

periódicas. El sistema tendría que

disponer de alarmas y ser fácilmente

reparable y calibrable.

1 3.244

Dotar a los sistemas de iluminación del

edificio de dispositivos que permitan

ajustar la intensidad de la luz.

1 4.541

Comenzar a realizar un histórico de

medidas de iluminancia de todas las

salas del edificio.

1 0

Incluir inspecciones y

monitorizaciones para comprobar que

se cumplan las estrategias de

sostenibilidad por parte de los equipos

de limpieza en la estrategia de

sostenibilidad de la ENM, contratando

a una auditoría si fuera necesario.

1 0

Modificar la política de compras de la

ENM y exigir certificaciones

medioambientales reconocidas y

estandarizadas a los productos que se

compran.

1 0

Ajustar el plan de gestión integrada de

plagas de la ENM a los estándares

incluidos en el Anexo I.

1 0

Elaborar encuestas que evalúen los

niveles de acústica, limpieza, calidad

del aire interior, iluminación y confort

térmico del edificio Isaac Peral. Deben

participar al menos el 30% de los

usuarios activos del edificio y repetirse

cada 2 años como mínimo. Aplicar

acciones correctoras según los

resultados.

1 0

CALIDAD DEL AIRE INTERIOR
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Tabla 4-13 Mejoras en categoría Innovación y coste estimado de las mismas 

Dado que se trata de técnicas muy novedosas, no se cuenta con antecedentes suficientes como 

para determinar un presupuesto aproximado de las obras propuestas en el crédito “Innovación”.  

Por otra parte, el coste de contratar un consultor acreditado LEED depende de la oferta del 

mercado y las funciones que queramos que desempeñe. 

 

 

Tabla 4-14 Mejoras en categoría Prioridad Regional y coste estimado de las mismas 

Por un lado, si se decide implantar un sistema de reutilización de aguas, el coste será el 

dispuesto en las mejoras de Eficiencia en Agua mientras que si nos decantamos por alguna de las 

otras dos medidas propuestas el coste será, como mucho, el de la factura de la luz por valor de esas 

horas en las que se ceda el edificio. 

Por tanto, podemos concluir que el coste aproximado de las obras de mejora será de 73.672 €, a 

la espera de presupuestar las obras del apartado “Innovación” y los honorarios de contratación del 

consultor LEED. No obstante, una primera estimación presupuestaria rondaría los 300.000 €. 

4.3.3 Estimación del coste del proceso de certificación del Isaac Peral 

Como ya hemos comentado en apartados anteriores, para optar a la Certificación LEED es 

necesario registrar el Proyecto en una aplicación facilitada por el USGBC, pagando una tasa para 

MEJORAS

Nº CRÉDITOS A 

LOS QUE AFECTA 

ESTA MEJORA 

COSTE ESTIMADO (€)

Adjuntar documentación 

procedente y comprometerse a 

la ejecución de las obras 

necesarias para cumplir con la 

propuesta, definidas en el 

crédito "Innovación".

1 Por estudiar.

Contratar personal acreditado 

LEED en caso de que se 

decida proceder a la 

Certificación del Edificio.

1

Dependerá de la oferta 

de mercado obtenida de 

las distintas empresas 

consultoras y del 

alcance de las 

actividades realizadas.

INNOVACIÓN

MEJORAS

Nº CRÉDITOS A 

LOS QUE AFECTA 

ESTA MEJORA 

COSTE ESTIMADO (€)

PRIORIDAD REGIONAL

Instalar sistemas de reciclaje 

de agua procedente de la 

lluvia, ceder las instalaciones 

del Isaac Peral para dar cursos 

de integración laboral a 

desempleados o clases de 

inglés, ceder las instalaciones 

deportivas para organizar 

competiciones benéficas.

1 Ver mejoras de Eficiencia en Agua
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ello. Posteriormente, habrá que pagar otra serie de tarifas, todas ellas registradas en el siguiente 

cuadro. 

 

 

Tabla 4-15 Tasas de Certificación para el Sistema de Clasificación Operaciones y Mantenimiento (tomada 

de [8]) 

Atendiendo a la información anterior, estimamos que el coste desglosado del proceso de 

certificación sería: 
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 TASA DE REGISTRO7: 1.500 $ 

 TASA DE PRECERTIFICACIÓN8: 5.000 $ 

 TASA DE REVISIÓN9:2.250 $ 

 APELACIONES: Asumimos que no tendremos que apelar. 

Lo que hace un total de 8.750 $, que a tipo de cambio del 17 de Febrero de 201710, corresponde 

a 8.238,94 €. 

 

                                                 

7 Tarifa Plana. Disponemos de 30 días hábiles para efectuar el ingreso, si no el USGBC dará de baja nuestra 

solicitud. 
8 Esta tarifa se carga por edificio y depende del tamaño y el sistema de clasificación de registro. 
9 El Isaac Peral cuenta con una superficie total de 3464,45 metros cuadrados, lo que corresponde a 37.291,03 pies 

cuadrados. Aplicando las tarifas del cuadro superior (0,046 $/pie), tendríamos que pagar un total de 1.715,39 $, pero 

dado que el mínimo a pagar es de 2.250$, nos acogeremos a esta última cifra. 
10 1€ equivale a 1,062030221 $ a fecha de 17 de Febrero de 2017. 
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5 CONCLUSIONES Y LÍNEAS 

FUTURAS 
 

5.1. Conclusiones generales del TFG 

En primer lugar, tal y como hemos comentado en el apartado 2.1. del presente trabajo, las 

edificaciones representan el factor más contaminante a nivel global. Por tanto, se hacen necesarias 

una serie de medidas que luchen por la sostenibilidad y eficiencia ambiental, medidas que quedan 

recogidas en las leyes medioambientales más actuales. Como primera conclusión, sería 

recomendable que la Armada Española se acogiera a algún plan de certificación, como por ejemplo 

LEED, que sirva para demostrar el cumplimiento de la normativa medioambiental vigente. Luchar 

por conseguir un mundo más limpio, más confortable y menos contaminante, en definitiva, más 

eficiente y sostenible, tiene que ser objeto de todo el mundo. 

Por otra parte, a la vista de los resultados de nuestro análisis, dadas las circunstancias actuales, 

el Edificio Isaac Peral no obtendría certificación LEED de ningún tipo, dado que existen una serie 

de prerrequisitos de obligado cumplimiento que no se alcanzan y muchos otros aspectos que 

mejorar. Así pues, sería conveniente aplicar una serie de medidas con el fin de corregir dichos 

aspectos y poder obtener la certificación. Tras analizar detenidamente cada crédito de la checklist 

vemos que, si se decidiera invertir en aquellas mejoras que permitan cumplimentar todos los 

prerrequisitos y se llevasen a cabo aquellas mejoras que no requieran ningún tipo de capital, el Isaac 

Peral obtendría la mínima certificación establecida por el USGBC, el nivel Certificado. 

Por último, cabe destacar que en el año 2009 se llevaron a cabo obras de reforma en ciertas 

aulas del Isaac Peral con motivo de habilitarlas para los nuevos planes de estudio impartidos por el 

CUD, ascendiendo el coste de dichas obras a 1.017.000 €. Dicha cifra es unas 3 veces superior al 

presupuesto que hemos estimado en el apartado 4.3.2. de este TFG, por lo que entendemos que en 

un futuro la ENM podría plantearse dedicar parte de sus presupuestos anuales al desarrollo de las 

mejoras propuestas en nuestro análisis, de cara a proceder a la solicitud de certificación y obtener la 

máxima puntuación posible.  

En nuestra opinión, consideramos oportuno comprobar la disposición de las pertinentes 

competencias del Ministerio de Defensa o, en su defecto, la Armada Española, a realizar las mejoras 

propuestas en el presente TFG. En caso afirmativo, sería conveniente elaborar un presupuesto real 

para verificar la viabilidad de las obras y, una vez comenzaran las mismas o ya finalizadas, proceder 

a la solicitud de la certificación. 
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5.2. Líneas Futuras 

 Según se ha indicado en el presente estudio, las organizaciones están adoptando medidas 

encaminadas a la consecución de altas cotas de Sostenibilidad Corporativa con el fin de ganarse el 

aprecio y la aceptación de sus grupos de interés y obtener ventajas competitivas. Así, se realizan 

esfuerzos relativos a proyectar, construir y habilitar los edificios ya ejecutados según 

recomendaciones sostenibles, reconocidas mediante la adquisición de certificaciones otorgadas por 

organismos independientes. Como hemos visto a lo largo de este TFG, la certificación más 

desarrollada mundialmente es la perspectiva LEED (Líder en Eficiencia Energética y Diseño 

Sostenible), otorgada por el “U.S. Green Building Council”. Se Recuerda que los principales 

beneficios aportados por ella son: Reducción de los gastos energéticos y de operación durante la 

vida útil del edificio, aumento de la mejora del ambiente interno, acreditación de la Responsabilidad 

Social Corporativa (RSC) y aportación de prestigio y diferenciación a la organización.  

El desarrollo del presente TFG ha conseguido los objetivos propuestos inicialmente, pues ha 

evaluado el posible nivel de certificación LEED que obtendría el edificio Isaac Peral de la ENM, 

analizando, mediante el uso de checklists, tal y como lo realizaría una consultora real, la viabilidad 

de consecución de los Prerrequisitos obligatorios y de los Créditos voluntarios (calificados 

individualmente como “seguro”, “probable”, “dudoso” o “descartado”). En este sentido, los 

resultados obtenidos reflejan cómo, una vez ejecutadas las propuestas necesarias para el 

cumplimiento de todos los prerrequisitos, los puntos aportados por los créditos seguros y probables 

(sin coste económico adicional) permitirían conseguir la certificación LEED más básica, con un 

total de 41 puntos. Adicionalmente, se proponen y presupuestan económicamente una serie de 

acciones de mejora, por categorías LEED, que servirían para obtener un mayor número de créditos 

y, por tanto un nivel de certificación más elevado.  

No obstante, pensamos que deberían estudiarse más en profundidad algunas ideas que hemos 

tratado de forma general en este proyecto, proponiendo los siguientes títulos en relación a las 

implicaciones futuras de este TFG, de cara a complementar y mejorar el presente trabajo: 

 Elaborar un inventario de edificios de la Armada, clasificados por urgencia de 

intervención en medidas que los hagan más sostenibles, considerando su vida operativa 

restante y su nivel de uso. 

 

 Elaborar un manual de recomendaciones generales para el mantenimiento y mejora de 

edificios de la Armada. 

 

 Elaborar un protocolo para la contratación de edificios de nueva construcción. 

 

 Elaborar un presupuesto real de las mejoras propuestas en el Apartado 4.3.2 de este TFG.  
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1 

 

LEED v4 para Operaciones y Mantenimiento: Edificios Existentes (Existing Buildings)

Sí ? No

0 15 0 15 4 10 3 Calidad Ambiental Interior (CAI) 17

15 Crédito 15 NO Prerreq Obligatorio

NO Prerreq Obligatorio

2 9 0 PARCELAS SOSTENIBLES (PS) 11 NO Prerreq Obligatorio

NO Prerreq Obligatorio 2 Crédito 2

2 Crédito 2 2 Crédito 2

3 Crédito 3 1 Crédito 1

2 Crédito 2 2 Crédito 2

1 Crédito 1 4 Crédito 4

1 Crédito 1 1 Crédito 1

1 Crédito 1 1 Crédito 1

1 Crédito Uso Conjunto de Instalaciones 1 1 Crédito 1

2 5 6 EFICIENCIA EN AGUA (EA) 13 2 Crédito 2

NO Prerreq Obligatorio 1 Crédito Encuesta de Confort de los Ocupantes 1

NO Prerreq Obligatorio

2 Crédito 2 0 6 0 Innovación (IN) 6

5 Crédito 5 5 Crédito 5

4 Crédito 4 1 Crédito 1

2 Crédito 2

0 4 0 Prioridad Regional (PR) 4

0 16 22 Energía y Atmósfera (EYA) 38 4 Crédito Prioridad Regional: Crédito Específ ico 1

NO Prerreq Obligatorio Crédito Prioridad Regional: Crédito Específ ico 1

NO Prerreq Obligatorio Crédito Prioridad Regional: Crédito Específ ico 1

NO Prerreq Obligatorio Crédito Prioridad Regional: Crédito Específ ico 1

Sí Prerreq Obligatorio

2 Crédito 2 14 67 31 TOTALES Puntos posibles: 112

2 Crédito 2 Certificado: de 40 a 49 puntos, Plata: de 50 a 59 puntos, Oro: de 60 a 79 puntos, Platino: más de 80 puntos

3 Crédito 3

20 Crédito 20

2 Crédito 2

3 Crédito 3

5 Crédito 5

1 Crédito 1

6 2 0 Materiales y Recursos (MR) 8

Sí Prerreq Obligatorio

NO Prerreq Obligatorio

1 Crédito 1

1 Crédito 1

2 Crédito 2

2 Crédito 2

2 Crédito 2

Programa de Gestión de la Calidad del Aire Interior

Compras - Lámparas

Desempeño Mínimo de la Calidad del Aire Interior

Control del Humo Ambiental del Tabaco

Confort Térmico

Limpieza Ecológica - Productos y Materiales

Iluminación Interior

Política de Limpieza Ecológica

Estrategias Avanzadas de Calidad del Aire Interior

Limpieza Ecológica - Equipo

Limpieza Ecológica - Evaluación de la Efectividad de la Limpieza

Compras - Continuas 

Respuesta a la Demanda

Mejores Prácticas de Gestión de la Eficiencia Energética

Iluminación Natural y Vistas de Calidad

Consumo de Agua de la Torre de Enfriamiento

Gestión de Desechos Sólidos - Gestión y Renovación de Instalaciones

LEED Accredited Professional 

Manejo Integrado de Plagas

Gestión Básica de Refrigerantes

Optimización del Desempeño Energético

Medición de Energía Avanzada

Medición del Consumo de Agua por Edif icio

Reducción del Consumo de Agua en el Exterior

Política de Mantenimiento y Renovación de Instalaciones

Medición del Consumo de Energía por Edif icio

Retrocomisionamiento - Análisis

Compras - Gestión y Renovación de Instalaciones

Innovación  

Gestión Avanzada de Refrigerantes

Energías Renovables y Compensaciones de Carbono

Manejo del Sitio

Plan de Mejora del Sitio

Desarrollo del Sitio - Protección o Restauración del Hábitat

Manejo de Aguas Pluviales

Gestión de Desechos Sólidos - Continuos 

Edifico Isaac Peral          Resultados reales despúes de someterse al proceso de certificación 

Reducción del Consumo de Agua en el Interior

Política de Compras y Desechos Continuos

Desempeño Energético Mínimo

Comisionamiento Continuo

Retrocomisionamiento - Implementación

Medición del Consumo de Agua

Reducción del Efecto Isla de Calor

Reducción de la Contaminación Lumínica

Reducción del Consumo de Agua en el Interior

Políticas de Manejo del Sitio

Ubicación y Transporte

Transporte Alternativo



JORGE MARTÍNEZ-VARA DE REY MAESTRE   
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LEED v4 para Operaciones y Mantenimiento: Edificios Existentes (Existing Buildings)

Sí ? No

0 15 0 15 4 10 3 Calidad Ambiental Interior (CAI) 17

15 Crédito 15 Sí Prerreq Obligatorio

Sí Prerreq Obligatorio

2 9 0 PARCELAS SOSTENIBLES (PS) 11 Sí Prerreq Obligatorio

Sí Prerreq Obligatorio 2 Crédito 2

2 Crédito 2 2 Crédito 2

3 Crédito 3 1 Crédito 1

2 Crédito 2 2 Crédito 2

1 Crédito 1 4 Crédito 4

1 Crédito 1 1 Crédito 1

1 Crédito 1 1 Crédito 1

1 Crédito Uso Conjunto de Instalaciones 1 1 Crédito 1

2 5 6 EFICIENCIA EN AGUA (EA) 13 2 Crédito 2

Sí Prerreq Obligatorio 1 Crédito Encuesta de Confort de los Ocupantes 1

Sí Prerreq Obligatorio

2 Crédito 2 0 6 0 Innovación (IN) 6

5 Crédito 5 5 Crédito 5

4 Crédito 4 1 Crédito 1

2 Crédito 2

0 4 0 Prioridad Regional (PR) 4

0 16 22 Energía y Atmósfera (EYA) 38 4 Crédito Prioridad Regional: Crédito Específ ico 1

Sí Prerreq Obligatorio Crédito Prioridad Regional: Crédito Específ ico 1

Sí Prerreq Obligatorio Crédito Prioridad Regional: Crédito Específ ico 1

Sí Prerreq Obligatorio Crédito Prioridad Regional: Crédito Específ ico 1

Sí Prerreq Obligatorio

2 Crédito 2 14 67 31 TOTALES Puntos posibles: 112

2 Crédito 2 Certificado: de 40 a 49 puntos, Plata: de 50 a 59 puntos, Oro: de 60 a 79 puntos, Platino: más de 80 puntos

3 Crédito 3

20 Crédito 20

2 Crédito 2

3 Crédito 3

5 Crédito 5

1 Crédito 1

6 2 0 Materiales y Recursos (MR) 8

Sí Prerreq Obligatorio

Sí Prerreq Obligatorio

1 Crédito 1

1 Crédito 1

2 Crédito 2

2 Crédito 2

2 Crédito 2

Edifico Isaac Peral          

Reducción del Consumo de Agua en el Interior

Política de Compras y Desechos Continuos

Desempeño Energético Mínimo

Comisionamiento Continuo

Retrocomisionamiento - Implementación

Medición del Consumo de Agua

Reducción del Efecto Isla de Calor

Reducción de la Contaminación Lumínica

Reducción del Consumo de Agua en el Interior

Políticas de Manejo del Sitio

Ubicación y Transporte

Transporte Alternativo

Manejo del Sitio

Plan de Mejora del Sitio

Desarrollo del Sitio - Protección o Restauración del Hábitat

Manejo de Aguas Pluviales

Gestión de Desechos Sólidos - Continuos 

Consumo de Agua de la Torre de Enfriamiento

Gestión de Desechos Sólidos - Gestión y Renovación de Instalaciones

LEED Accredited Professional 

Manejo Integrado de Plagas

Gestión Básica de Refrigerantes

Optimización del Desempeño Energético

Medición de Energía Avanzada

Medición del Consumo de Agua por Edif icio

Reducción del Consumo de Agua en el Exterior

Política de Mantenimiento y Renovación de Instalaciones

Medición del Consumo de Energía por Edif icio

Retrocomisionamiento - Análisis

Compras - Gestión y Renovación de Instalaciones

Innovación  

Gestión Avanzada de Refrigerantes

Energías Renovables y Compensaciones de Carbono

Resultado que obtendría si se cumpliesen todos los prerrequisitos de obligado cumplimiento

Programa de Gestión de la Calidad del Aire Interior

Compras - Lámparas

Desempeño Mínimo de la Calidad del Aire Interior

Control del Humo Ambiental del Tabaco

Confort Térmico

Limpieza Ecológica - Productos y Materiales

Iluminación Interior

Política de Limpieza Ecológica

Estrategias Avanzadas de Calidad del Aire Interior

Limpieza Ecológica - Equipo

Limpieza Ecológica - Evaluación de la Efectividad de la Limpieza

Compras - Continuas 

Respuesta a la Demanda

Mejores Prácticas de Gestión de la Eficiencia Energética

Iluminación Natural y Vistas de Calidad
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3 

 

LEED v4 para Operaciones y Mantenimiento: Edificios Existentes (Existing Buildings)

Sí ? No

15 0 0 15 6 8 3 Calidad Ambiental Interior (CAI) 17

15 Crédito 15 Sí Prerreq Obligatorio

Sí Prerreq Obligatorio

3 8 0 PARCELAS SOSTENIBLES (PS) 11 Sí Prerreq Obligatorio

Sí Prerreq Obligatorio 2 Crédito 2

2 Crédito 2 2 Crédito 2

3 Crédito 3 1 Crédito 1

2 Crédito 2 2 Crédito 2

1 Crédito 1 4 Crédito 4

1 Crédito 1 1 Crédito 1

1 Crédito 1 1 Crédito 1

1 Crédito Uso Conjunto de Instalaciones 1 1 Crédito 1

2 5 6 EFICIENCIA EN AGUA (EA) 13 2 Crédito 2

Sí Prerreq Obligatorio 1 Crédito Encuesta de Confort de los Ocupantes 1

Sí Prerreq Obligatorio

2 Crédito 2 0 6 0 Innovación (IN) 6

5 Crédito 5 5 Crédito 5

4 Crédito 4 1 Crédito 1

2 Crédito 2

4 0 0 Prioridad Regional (PR) 4

4 12 22 Energía y Atmósfera (EYA) 38 4 Crédito Prioridad Regional: Crédito Específ ico 1

Sí Prerreq Obligatorio Crédito Prioridad Regional: Crédito Específ ico 1

Sí Prerreq Obligatorio Crédito Prioridad Regional: Crédito Específ ico 1

Sí Prerreq Obligatorio Crédito Prioridad Regional: Crédito Específ ico 1

Sí Prerreq Obligatorio

2 Crédito 2 41 40 31 TOTALES Puntos posibles: 112

2 Crédito 2 Certificado: de 40 a 49 puntos, Plata: de 50 a 59 puntos, Oro: de 60 a 79 puntos, Platino: más de 80 puntos

3 Crédito 3

20 Crédito 20

2 Crédito 2

3 Crédito 3

5 Crédito 5

1 Crédito 1

7 1 0 Materiales y Recursos (MR) 8

Sí Prerreq Obligatorio

Sí Prerreq Obligatorio

1 Crédito 1

1 Crédito 1

2 Crédito 2

2 Crédito 2

2 Crédito 2

Programa de Gestión de la Calidad del Aire Interior

Compras - Lámparas

Desempeño Mínimo de la Calidad del Aire Interior

Control del Humo Ambiental del Tabaco

Confort Térmico

Limpieza Ecológica - Productos y Materiales

Iluminación Interior

Política de Limpieza Ecológica

Estrategias Avanzadas de Calidad del Aire Interior

Limpieza Ecológica - Equipo

Limpieza Ecológica - Evaluación de la Efectividad de la Limpieza

Compras - Continuas 

Respuesta a la Demanda

Mejores Prácticas de Gestión de la Eficiencia Energética

Iluminación Natural y Vistas de Calidad

Consumo de Agua de la Torre de Enfriamiento

Gestión de Desechos Sólidos - Gestión y Renovación de Instalaciones

LEED Accredited Professional 

Manejo Integrado de Plagas

Gestión Básica de Refrigerantes

Optimización del Desempeño Energético

Medición de Energía Avanzada

Medición del Consumo de Agua por Edif icio

Reducción del Consumo de Agua en el Exterior

Política de Mantenimiento y Renovación de Instalaciones

Medición del Consumo de Energía por Edif icio

Retrocomisionamiento - Análisis

Compras - Gestión y Renovación de Instalaciones

Innovación  

Gestión Avanzada de Refrigerantes

Energías Renovables y Compensaciones de Carbono

Manejo del Sitio

Plan de Mejora del Sitio

Desarrollo del Sitio - Protección o Restauración del Hábitat

Manejo de Aguas Pluviales

Gestión de Desechos Sólidos - Continuos 

Resultado que obtendría si se cumpliesen todos los prerrequisitos y se asumiesen todas las mejoras sin coste Edifico Isaac Peral          

Reducción del Consumo de Agua en el Interior

Política de Compras y Desechos Continuos

Desempeño Energético Mínimo

Comisionamiento Continuo

Retrocomisionamiento - Implementación

Medición del Consumo de Agua

Reducción del Efecto Isla de Calor

Reducción de la Contaminación Lumínica

Reducción del Consumo de Agua en el Interior

Políticas de Manejo del Sitio

Ubicación y Transporte

Transporte Alternativo




